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प्रकाशकाची प्रस्तावना 


॥ ब्रह्मा डी सवे वस्तू, यह, उड्गणरी, सवका एकमेकां ॥ 

॥ कोण्या रीतीं कितीक्, कवण, छडवरी कषितीते वतिं कां ॥ 

॥ याच्या गरूडा रहस्या कथन करि असाष्कनाय्रंथनजोकीं।॥ 

॥ महार प्रीय मापी म्हणनि रचियला वेंकट हा विलोर्की † 
प्रस्तुत ग्रंथ २९१८ सार्छीच लिन तयार टदोता. आज सोढ 


वजाना ता जन्ह प्रासद्धं करात्‌ जह्य. भरत सकडात आजपयत आकषण. 
साखवर एकटा ग्रथ ञ्ाटङ्ड नाहा. सातवरूनच याचा पमम्यता व्यक्त हति 


केतकी, वेजयता, ज्योतिग णित, परिशिष्ट, न्च यविज्ञान, मरादी- 

हगणित हे सद्य मंथ वडिलांनीं प्रसिद्ध केरे. त्यानंतर, सरियत्ाह्य- 
तिथिमगाणित, शाखञ्चुद्धपचांग अथयनांरानिणय, वैजर्यती द्वितीय 
आवृत्ति, भारतभूमं उटटीय सयेग्रदण, सपरिशिष्ट ब सभाष्य केतकी, 
गोटद्वय परञ्च विसक्ञ, व मागययात्पक केतकरचरिज असे हे सात अरंथ 
१९२५ ते ९९३४ वर्षा असर, केषट स्वतःच्या जवाक्द्मरीवर, छाप 
विखे. किती चास कारा हं कोणास सांगावयाचं ! ज्योतिःशाघ्ासारखा दिव्य 
विषय, शाच्रपराङ्मख जनता, अत्यत्प मिन्हाश्क, छायन्भ्यांची आत्यतिक 
उदासीनता, श्रामर्ताचा भि रुचि, धनवंतांची अरुचि, कांहीं ची आत्म- 
संतुष्टता तर इतरां च इरटक्ष्य व आमचा स्वतःचा द्रव्याभाव, इतक्या इस्तर 
संकृटांना बाजस सारून वडिलचे सर्वं यरंथ प्रकट करू शकटों यांतच 
मला आनंद आहे. मथप्रसिद्धीच्या कामी जरी आम्हां प्रत्येक प्रसंगीं 
केजभार करावा छगला तरी- 


।॥ तातांनीं खचरपरवेध रचिरे दिव्यपरसावं महय-- \ 
॥ कष्ठे युदियले, उपाय दरा कर्जादिकांनीं सद्य ॥ 


॥ आम्दीही मग कजेभार करूनी अत्यंत चितावद्ा ॥ 
॥ सप्त ंथ विुदधिटे, मिव्छविखी पित्रणसुक्ती महा ॥ 


[नय अ, 


आम्हीं पितृकणयरुक्ती भिरविलीं हा केवढा आनंदाचा प्रसंग. असो 


आर्यभूषण मरेसचे म्यानेजर रा. रा. अनत विनायक परवरधन 
वी. ए. याच्या दृखरेखीखालीं प्रस्तत मरंथ मद्वित होऊन बाहिर पडत आह 
एवे सांगितलं म्हणजे त्यांत स्व॒ अै. व्याच सहानुभृति व धोरण 
प्ररांसनीय आहे. त्यांच्या सहनश्ीटतेर्न आम्हांखा कर्णीं करून विडं आहे 


२३-१२-१९३४ ; मकराशक ., 
विजापूर दत्तात्रेय वेकटेरा केतकर 


गर॑थटेखकांची प्रस्तावना 


पि - य 


ग्रहगतीच्या आकर्यणीय उपपत्तीचं निरूपण करणारा, असा मराठी 
भाषत हा पहिलाच ग्रन्थ अहि, असं म्हटल्याप्त चाले. मध्योत्सारिणी ३ 
मध्यामिमामिनी, या दोन प्रेरणांमुटे, मरह पू्ांभवर्तीं पिर्तत या 
विधानपेश्वं जास्त माहिती करून गर य॑य सदर्खीति करवा दुसम्या कोण- 
त्याही देरी माषेत हिदि अ्ल्यार्च अय्या पहाण्यांत च्या देकिवांत 
नाही. इग्लिदि व परै भाषांत जे आंपयत्तिक म्न्य अहित, ते पारमा- 
ण्विक्‌ ( 11५1249 /य/ ५१०२८५७ ) पदद्धतीनं रचलेढे अमून उच्च गणित- 
कोिदांस माच ते अवगम्य अहित. तर्त अला प्रकार्चं उच ज्योतिषिक 
ज्ञान देणार, अस या भरतसंडांत एकदी विश्वविच्ाछ्य नरह. इतके च नब 
तर या बुद्धिविकासी गणित ब ज्योतिष विषया अरीकडे क्रमानेँ विवा- 
ठयातून उच्चाटन होत आहि, दी खेदाची गोष्ट आहे 

महग्तीच्या भूपितीय उपपत्तीच विवेचन, आहं आमच्या मरार्गी 
ग्रहगणितांत सविस्तर केटँ अहिच. त्याची वरील पायस म्हणजे म्रहगल्यु- 
त्पादक भौतिक (2१५४५५५) कारणाच विवेचन होय. याखछाच अकषेण- 
दाख म्हणतात. विवेचनसोकर्यसादी, या शाव गोलद्वयप्रश्नविमसं व 
गोड्रयभ्रश्चविमरो, असे दोन भाग करते छागतात. पुन्हा या प्रत्येक 
विभागाची किविचनपद्धति मूमितीय व पारमाण्विक अश्ची द्विविध असते. 
दुसरी पेश्षां पहि पद्धति कां्हीशी बजड व पष्क असी तरी, अत्पज्ञ 
विया््याना तीं सुगम अहि. आणि या पद्धतीला साधनीभूत अशा बीज- 
गणित, भूषिती, भिकोणभिती, शेकुच्छिन्न, या मिबयांवर मराठीत सुदेवा 
ग्रथ ज्याठे प्राहेत. म्हणन वर्तमान परिस्यितीकडे रश्ष्य देउन, या पहिल्या 
विभागागा विवेचन पदिल्या पद्धूतीनैच यथं कटे अह. 

या आकर्षणराच्राचा मूर प्रवर्तक, जो मह।तच्चवेत्ता न्युट्न, याने 
आपल्या ( 2,>"४"2 ) परिर्क्तिपिया नांवाच्या जिरेमाणे मधात हीच 
विवेचनपद्धति स्वीकारिली आहे.त्याच्या केटी पारमाणविक गणितश्ञाच अस्ति- 
त्वात नहतं. आम्ही सद्र प्रिन्सिपियाच्या पहिल्या तीन खंडांच्या आधारं, 
हा गोलथप्श्नविमर् नांवाचा प्र्वध रचिला अहि. यांत आमच्या वाचकांस 


व, 


री अहि. विषयकिविचन, जरी बेजिकरीतीन केरे अहि, तयी शक्य असेढ 
तेये, सांख्य उदाहरणे देऊन, विषय ज्ञान अधिक हृढ व मनोहारी के 
आहे. किवचनातीरु हात व उदाहरमं हीं वाचकांच्या रोजच्या पाहण्यांत्‌ 
येणारीं अशीच दि्ीं अहित. अदीकडीठ पाश्चात्य गणित अरन्थातीर किवे- 
चन, वाचकांची ज्ञानसाभुभरी मन्थकारंच्या ज्ञानस्तमुभरीसमान आहे, अँ 
गृहीत धरून प्रायः केटेडे असत. त्यास 2 सिद्धतैतीक आवक्यक पायन्या 
वग्याच ठिकाणी गाटल्या अस्ततात. व पूर्वोत्तर पाय्यांचा, किंवा समीकर- 
णांच्या रूपांतराचा, संब दुरोक सुचनाही दिङेल्या नस्तात. यामु 
अस्पन्ञ वियार्थी व वाचक बुचकठयांत पदन, त्यांना कांहीं समजेनासे 
होत व प्रत्येक पायरी म्हणजे त्यांना एकैक कोच वाटते. अशा अडच- 
णत्र मदृत करणारे गुरूढी भेटत नाहीत. या कारणामु्ट विचार्था कितीही 
उत्सुक असला तरतो हताश्च होऊन, या विषयाचा नाद्‌ सोडून देतो. 
जरा प्रकारचा अनुभव आम्हांस जला जडे. म्हण॒न आम्हीं पूर्वोक्त 
उर्मावा या निर्वात राहू दिल्यौ नाहीत. इतक च नव्हे तर बन्याच प्री 
माम दिरुक्ती ही, वाचका नुकपेस्तव व ृद्धीकरणास्तव होऊं दिकी अहि. 


ग्रहगणितं व या पुस्तकांत आम्हीं इंगरजी व मीक संकेतिक अक्ष 
रंचा उकम केठा अहि यामे, या पुस्तकाच्या मरदीपणाका गौणत्व 
येतं अर म्हणणारे काही गहस्थ अहित. पण त्यांची ही समन्त कोती 
अहि. कारण सांकेतिक अक्षरं जर स्पष्ट निरन्टीं दिसणे अगत्याचं आह 
तर त्ती भाषा, दिपीहून बरीच भिन्न असरीं पाहिजे. ह जाणून पाच्िमात्याच्या 
ग्रधांत रोमन व ग्रीक जन्या जर्पन अक्षराचा उपयोग केला असतो. इकडे 
कानडी छिपीत छापठेल्या भूमिर्तीत देवनागरी अश्षरचा उपयोग केठेडा) 
व मरारी भमितीत मोडी सांकेतिक अक्षरंचा उपयोग केठेढा पाहण्यांत 
येतो. ही गोष्ठी किचारविहितच आहे. दुसरी गोष्ट अशी कीं ज्या समी- 
करणात अक्षरं इमजी आहेत, त्यां तीर अंक्रदी इंग्रजी असणं सारूप्यहश्ष्या 
योग्य आहे. अरवांनीं आमची अंकटिपी १० व्या शतकात स्वीकाषून, 
तछा रकमर्हिदी ह नांव दिं आणि १३ व्या खिस्ती क्रतकाच्या प्रारंभी 
पाश्चात्यांनीं (००25० 7232 यान वावरीदैशांत स्ययनीस येथे असतांना) 
क्वि स्वीकार करून तिङा “ अराबिक न्य॒परद्स ” हं नांव दि. या एतिष्या- 
वखन; उस सिद्धं होतें क, पाथात्यां चे अक, आमच्या अकां चे वराज 


( ३ , 
आहेत. स्हणन त्यांचा स्वीकार करणें म्हणजे पतितपरावर्तनासारदं गोण 
नव्हे, तर देश्चातरास जाऊन दिणिजय करून आल्यावद्र त्याच अभिनंदन 
करणें होय. 

आणदी एक गो अशी आहे की, पन्चत्यांनीं ज्योतिःशाल्लाची 
मयादा अम्हांपेश्चां दोभरपट उाढविली आहे. म्हणून आमचं ज्योतिषन्ञान 
वाढरिण्यःचं अत्ते तर, त्यांच्या ययाच परिरक्घःट्न जम्हांस कर्टेच पाहिजि, 
आकर्षण (“), द्रव्य (-4), कद्रच्युति (९) गुरुत्वाकर्धण (9), आकषं- 
णाच मूटमान (८), व्यासपर्विगुणोत्तर (7, ). इत्यादि शक्डों सांकेतिक 
अक्षरं, इग्टीश्च, परंच, जर्मन, स्पृनिल्ल, अमेरिकन या सं भषतीरु ज्योतिष 
उद्धात, विचारविनिमयसौकर्याथं सारर्खीच वापर असतात. म्हणून 
आमची कूपमंडइकठत्ति सोडून देऊन पुं ज्ञानसंपादनाच्या कामी लिहि- 
ठेल्या महत्तच्वाचं इतःपर तरी, आपण अवटंवन केरे पाहिजे. 

अयं निजः परो वेति गणना छघुचेतस्ाम्‌ । 
उदारचरस्तिानां त॒ वसुधेव कुटकम्‌ ॥ 

ह गोरुद्रयप्रश्चविमद्चनि्वेष आम्हीं पारमोण्विक् पद्धतीनेही र्चला 
आहे. अणि गोर्चरयविम्श तीर चचां द्री गत्युपपात्ति( 7९ 7.८1," 1०0४ )} 
किहिण्याची आमची तयारी आहे. परंतु असे यथ छापून बाहेर पठणं, द्रव्य- 
साहास्यावर मुख्यत्वं अवटुंबुन असतं हँ सांगणें नकोच. असो. विद्वान्‌ देशष- 
वाघ या निवंधातीट गुणदोषाँर्च जविष्किरण निःपक्ष पतबुदद्धानें करूनःयाच्या 
योग्यतेनु्ार याचा स्वीकार करतील व तेणेकरून पूर्वोक्त उद्धयंथ शिहिण्यास 
ञम्हांस प्रोत्साहन देवीर अशी आद्या प्रकट करून ही प्रस्तावना संपविर्तो. 

श्रीय॒त रा. रा. नरहर वैकटेश कोल्हटकर बी. ए., बी. एस्सी., 
धारवाड द्वर्निंगकालेजांतीठ शिक्षक यानीं पूर्वी मरहगणिताच्या कामी जशी 
आम्हांस मदत केटी, तश्ची यावे्छही मनःपूरव॑क दुन मदत केल्यावहक 
आम्ही सप्रेम आभार मानितो. त्याचप्रमाणे रा. रा. नेर्लेकर सद्र कटिजा- 
तील इा्ईग मास्तर, यांनीं पुस्त्कातीर आक्रति सुरेख कादून दिल्यावदह्‌क 
त्याचेही आम्ही आभार मानितो. 

धारवाड 
ता. १५ जून १९१८ अन्थकार 
येकटेशा बापुजी केतकर, 


अनकमणिका. 


~^ ~ ----~ 
( ठीप~-कसांतीछ अक ठेवांक अहस.) 


प्रकरण १ ठे-- साधारण विचार ( १-५ )-केप्रुरचे तीनं 
नियम ( १ ); आकर्षणाचे प्राचीनां ज्ञान; आय व अंतिम गुणोत्तर 
भूमिती, बीजगणित व परमाएगणित ( २-५ ). 
प्रकरण २ रे-विषयोपक्रम ( ६-१५ ):-गोपिर्भीत फिरणास्या 
दगडाच्या गतीची उपपत्ति ( ६-७); मध्योत्सारिणी व मध्याभिगामिनी 
प्रणा ( ८-११ ); सर्वं ग्रहोपग्रह आपल्या अक्षाभँवतीं व सूर्याभोवती 
एकाच दशेत कां फिरतात ! लष्सची कल्पना; प्रबहानिल ( १२) 
आकरषणाची प्रतीति व सरूप ( १३); खंड्या प्ष्याच अंतरिशषांतीर 
स्थेय ( १४ ); द्रव्या प्ररणाश्चरणत्व. व प्रेरकत्व; गोरुदयविमद् (१५). 
प्रकरण इ रं-म्रेरणाव्रिमशं ( १६२२ );-गतीच नियम, भवस 
अक्चभरमण व कक्षाभ्रमण याविषर्थी आमची कल्पना, विरीदांड्‌ ( १६-१७); 
प्रप्णोचं प्रदशन व एकीकरण; प्रेरणा-चतुरल, प्ररणाञ्यस्च ( १८-२१ ), 
पररणापुथक्करण ( २२ }. 
प्रकरण ४ यँ--गुरत्वाकषण ¢ ( २३-३२ }-- अधःपतन, वेग, 
आकर्षण व पराकृ्ष॑ण याच प्रयोगसिद्ध ज्ञान ( २६-२५ ); यांच्या गणि- 
` ताची त्रिविध उपपत्ति, समीकरणं व उद्राहरणं ( २६-२७ ); अघःपतनाचा 
सोपा प्रयोग ( २८ )! भपुष्ठावर तिकंस फेकठेल्या पदां गमन (२९); 
चड्यारंतीर दठेवकाच्या सतत आंदोटनाच कारण व त्याच्या काल- 
सप्रम्याची उपपत्ति. { ३०-३२ ). 
प्रकरण ५ वै--सृयाचें आकषेण / ( २३-२८ ):-पृथ्वीचे सूर्या 
पासून अतर ब प्रदक्षणाकार, यांबरून सूयाच्या आकषणाची इयत्ता ठर- 
विर्णे ( ३३-३५ ); आकषण अंतराच्या वर्माच्या व्यस्त प्रमाणात असतें 
याची थोडकात उपपति ( ३६ ); आकर्षणाचं मूढमान « ८ ३७ ); 
सर्च द्रव्य व त्याचे दाटं याच गणित ( ३८ ). 


९ 


प्रकरण ६ वं-केप्रुरचा इसरा नियम ( ६९-४३ ):-ग्रहाचे 
मंदकर्णं सूर्याभोवतीं सारख्या कालत सारख्या क्षेत्रावरून जातात, म्हणजे 
त्यांनीं चादन गे श्चत्रं चाद्न जाण्यास कागणाम्या कान्छाच्या सम- 
प्रपाणांत असतात. या नियमः ची उपपत्ति ( ३८-४९१ ). गोखद्रयापुरता 
विचार केडा तर अहकक्षेची पातन्टी अचल असते ( ४२); यहाचा वेग 
त्याच्या तात्कालिक स्थानीय स्पर्दरेषर सूर्यापामून काटङेत्या ठेवाच्या 
व्यस्त प्रमाणात जसतो ( ४३). 

प्रकरण ७ वं-दव भूमिति, अतिम गुणोत्तर, व पराकाषछाः- 
विंड, सरव्ठ व वक्ररेषा, वक्रतादर्शकर वतु ( ४४-४९ ); परमाणुगांणे- 
ताची मृ कत्पना ( ४५); वरतुव्डाची ब दीर्घवतुव्छची वक्रता ( ४८- 
४९ ); वकरताद॑शेक वतु ( ५०); अंतिम गुणोत्तर (५१; पराकाष्ठा 
( ५२ ); वतंलाच्या परिषांतीर विदरुपासून त्याच्या श्षेवातीर इष्टविदू- 
मधुन गेठेली ज्या व तिची संञ्चुखी रेषा यांचा सं्दध ( ५३) 

प्रकरण ८ वै--तात्काछिक वत च शंकुच्छिन यांचा संवध 
( ५४-९ ):- दीचवतुंरच्या मध्यविहरूतून पार जाणारीं तात्कालिक 
वृत्ताची ज्या 5^> इची ठंवी (५५). तात्काछिक व्ृत्ताचा व्यास 75", 
(५६); फोकसांतून जाणायी ज्या 242, ( ५७ ); परावङ्च्या फकसांत्‌न 
जाणारा तात्कालिक वृत्तञ्या 21“. ( ८ ); तिच्या तात्कालिक वृत्तचा 
व्यास 75; ( ५९ ) 

प्रकरण ९ वेः- आकषेण, अतर, पतनं व्र क्षे यांनीं युक्त 
असं अहगतीचें स्वंलाधारण समीकरण ( ६०-६२ ):-0 या गुर 
त्वाकर्षेणाच्या सूत्रावरून > व 6? यांचा स्वध दाखविणारे समीकरण 
उत्पन्न करणे, ( ६० ); ५२८ ०7“ याच्या स्थिरत्ाचा परिणाम, ( ६१ ); 


आकषण, वेग व॒ फकर्सतून जाणारी तात्कालीक वृत्तज्या यांचा सं्बध 
दाखविणारं समीकरणं ( ६२ ) 


प्रकरण १० वः--दोङ्कच्छिन्नांत ०2 ।/ 27* = ८ ~ 7 असं 
असतं. ( ६&३-६४ ):--दीघषर्ठुख व हेपरवला यामध्ये ०2 । 7 * = 
8.5८“ 65, ( ६३ ); पराबरेत ० / 27 = £ 8, ( ६४ ) 

प्रकरण ११ व-फकसातून वडणार आक्बण अतराच्या 
व्यस्त प्रमाणात बद्रूतें ( &५-७० }:-- पाषाण व चंद्र यांच्या पतना- 


वरून या नियमाचीं सत्यता ( ६&&-६७ ). केप्ुरच्या पहिल्या व तिसम्या 
नियमाची उपपत्ति ( ६<८-५० ) 


(३) 


प्रकरण १२ वं--रोङ्च्छि्न कक्षेत फिरणाय्या यद्दीचा व धूमः 
केता वेग (७१-७७ ):-- वेग, आकर्षण, च तात्कालिक वत्तञ्या यांचा 
संवेध (७६. समी ५); वेग, आकर्षण व पतन यांचा संबंध ( ७३. समी, 
& ); पतन व फंकसज्या यांचा संबेध ( ८३. समी. ७ ); कक्चाङति- 
परत्वे वेगाँचीं सर्मीकरणे व मंगढाचं उदाहरण ( ७४); दीर्घवर्तैट, 
हैपरवबला व पराबढा यांतील वेग व तितक्याच अंतरावरीट वर्वुातीक वेग 
यांची तुरना ( ७५ ); कक्षांच्या आकारांचा ग्र्हाच्या वेगांश्च संबंधः; 
ग्रहच्या आकर्षणाचा धूप्केतूंच्या कक्षेच्या आकारावर होणारा परिणाम. 
गरहांकद्न धूमकेतूचं पकड जाणें ( ७६ ) कोणीय वेग ( ७७ ). 


प्रकरण १३ वे--अज्ञात कक्षेच्या ऋल्वीवरून कक्षानिणय 
( ७८-८७ );- ५? व ^ याची समीकरणं ( ८१ ); कश्चेखा नियत 
आकार देणाय्या अटी ( ८३ ), आकषण व प्रकाञ्च याच साधर्म्यं (८४); 
कश्चेच्या आकाराचा निणय ( ८ ) कक्षापरिरेख ( ८& ); रकुछा- 
कृतीच्या मख्य अटी ( ८८ ), मगच्छ ग्रहाच्या कक्षेच्या निणया्चें सांख्य 
उदाहरण ( ८८-९१ ) 


प्रकरण १४ वैः--अज्ञात कक्ष॑तीख पतनावशून कक्षानिर्णय 
(९२-९७ )}:-कोणीय वेग व रेखीय वेग यांचा सवेध ( ९३ ); रेखीय वेग 
व पतन यांचा संवंध ( ९३. समी. २); या पतनावरून अज्ञात कक्षादशंक 
दीर्धवर्तुढ काटणे. ( ९४-स५ ); अन्ञात कश्चेचीं मूढमाने म्हणजे, कज्वी, 
गरहापासून उच फौकसापर्यत अंतर, केद्रच्युति, उच्चाचा भोग, मन्दकेन्द्र, 
परदृक्षिणाकारु.इत्यादिकाचीं समीकरणं सिद्धं करणे(९६). संगवाच उदाहरण 
प्रकरण १५ वें--आकषणाचा उगस मध्य बिदूत असन 
दीर्घवतर कक्चंत फिरणास्या पदार्थोदरीर आकषंणाचा नियम (५<- 
१०० );-- अशा परिस्थितीत आकषण अतराच्या सरठ प्रमाणात 
बदरे, याची सिद्धता. वेग, प्रद॑क्षिणाकार यांची समीकरणं, ( ९८ ); 
अशा प्रकारै आकर्षण सूरथसंस्थेत असत तर भ्रङ्गतीसंवंधानें 
दिसून येणारे चमत्कार; अखिर्‌ ब्ह्यांडत आकषणाचा नियम अंतराच्या 
वर्गाच्या व्यस्त प्रमाणाचाच आहे ( ९९ ); आदोलन ह अशाच परिस्थि- 
तीतीरु रेखीभूत दीधवतुंखां तीर भमण आहे. प्रयोग ( १०० ). 
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साधारण विचार. 


( ९ ) आमच्या मरादी प्रहमणितंत) पृष्ट १०३ येथं, केपुरनँ ग्रह- 
गतिसंबंधीं, केवट ग्रहांस्या वेधांवरून काटलेले तीन नियम दिठे अहित. त्या 
तीन नियपांची सत्यता गहीत धरून, त्यांच्या आधारं आम्हीं यहगणिताची 
रचना केटी आहि. त्या तीन नियं ची उपपत्ति देणे हाच गोढ्द्रय-प्श्र- 
विमश्चौचा मुख्य व स्वतंज विषय असल्यामुे हँ काम त्यविटीं वास ठेवावें 
लागले. ज्यांना यरहगणिताची उपपत्ति चांगली समजदी आहे, त्यांना केप्र्या 
नियरांची उपपत्ति समजून घेण्याची उत्कंडा होणं, अगदीं स्वाभाविक आहि. 
म्हणून पूर्वोक्त बाजूस ठेवठेँं काम आतां हातीं वेण्याचं योजि आहे. 

केपुस्चे ग्रहगतिविषयक तीन नियम अत्ते आहितः- 

९ खा निथमः- सर्वं गरहाच्या कक्षा दीवतुंलाकार आहित आणि 
त्या कक्षांच्या एका नार्भीत ( फोकसात ) सूर्याचा 
मध्य असतो. ( पहा रेख ६८ )}. 

२ रा नियमः-- ग्रह सूयिवतीं फिरत असता, त्यांचे मदकर्णं, 
सारख्या कालात, सारख्या क्ित्रावरून जातात. 
( पहा, ३९) ४०. , 


५. १, ठे. ‰-3 ] (२) [ साधारण बिचार 
३ रा नियमः गरहाचि प्रदक्षिणाकछाीचि घम, त्यांच्या मध्यप- 
मद्‌क्णोच्या घनाच्या प्रमाणात असतात. मध्यम. 
्मद्‌कण म्हणजे, सू्यापासून यहाप्यत मध्यर्मातर. 

( पहा ठे. ३६. ७०. ) 
( २ ) प्रथ्वीं आपल्या पुष्ठाजवचच्या सर्वं पदार्थानां, आपल्याकडे 
सर्वकार ओदीत असते, ही गोष्ट फार प्राचीनकालापासून भरतखंडांतीट 


१५, क. कट 


ज्यो ति्विंदांस माहीत होती. 


“ आकर्ष्ाकतेश्च मही तया यत्‌ खस्थं गुर स्वाभिमुखं स्वराक्च्या । 
आङ्कष्यते तत्पततीव भ।ति समे समतात्‌ क्र पतत्वियं से ॥ 

असे श्रीमास्कराचा्यौनीं ८०० श वर्षापूर्वीच आपल्या सिद्धातशिरोभर्णीत 
(गोाघ्याय मुषनकोरा शोक ६ ) म्हटटें अहि. परंतु आकर्षणाचा जोर सर्वत्र 
समान असतो, किंवा आकषक पदार्थाच्या दररत्वाप्रपणे, कमी जास्ती होतो ! 
ग्रह सूयीभोवतीं कां फिरतात ? अरहच्याः उछ व पार्त गति उत्पन्न 
होति १ वगेरे अत्याश्वर्यकर गोर्धचं ज्ञान, न्यूटन जन्मास येण्यापूर्ी कोणा 
सही नन्तं. होरोक्स हा न्यूटनाचा समकालीन असून, आकषेण, अपक - 
षंकाच्या दूरत्वाच्या वर्गाच्या व्यस्त धमाणां असतें, ही गोष्ट त्यानं 
न्यूटनयपिक्षांही प्रवी प्रसिद्ध केटी, यांत संशाय नाही; तथापि या गर्ही 
सिद्धता त्यारा करितां आटी नाही. ह विकट काम न्यूहननेंच आपल्या 
^“ प्रिन्सिपिया `` नांवाच्या अपरग्न्थांत कसं तडीस नेट तें पुटी उद्घा- 
रनांवरून वाचकाच्या लक्षांत येई. ( पहा प्रकरणे ६-१९ ). 

(३) याकामीं न्युटननें आयव अंतिम प्रमाणे, किंवा गुणोत्तर, 
{2170 0704 11114171 70/08) या मूरतच्खाचा उपयोग केला आहे 
वतुक्ाचा भाग म्हणजे कंस, अव्यत ठहान असतांना, ( म्हणजे त्याच्या 
आयावरस्थेत किंवा संहितावस्थेत ) कंस, त्याची ज्या, मुजञ्या, व स्पर्चसा, 
आणि स्पक्षरेषा व वर्तुर कंस, यांच्या दरम्यान आणखी एकादा कमी 
वक्रतेचा कंस हीं असती तर, या चोचं प्रमाण समान असत. म्हणजे 
या चोर्होची छवी समान असते. ( प्रहा ठे. ५१ आरति १३. ). कंस पु 
वाटत जात्तो तसतरौी त्यांची परस्परांशीं गुणोत्तरं अनियमितपणे वाढत 
जातात. हीं गुणोत्तरं अनियमितपणं वाढत गीं असी तरी त्यांच्या 
चादीस कांहीं मयदर असते. ज्या ( ८#.72 ) आणि कंस ( ५८ ) याची 


(61), 


म १, टे, *- । ॐ ` { साधरण विचार 


+ 


वाढ अनियमितपणं असली तरी व्याच गणो त्तर, १-५७०८ यापेक्षां जास्त 
कींही होऊ सकत नाही. यानां अंतिम गुणोत्तरं म्हणतात 

( £ ) भूमितिगणित ब ज्योतिःशाख हे दोन्दी दागिषय आहेत. 
पहिरं साधन असून इसरं साध्य आहे पण या साधनाची शक्ति मयादित 
अहि. भूपितीचा पषा फर्‌ तर वर्थ व वर्गसुब्टापर्यत पोहयोचतो. जन्हां गाणितांत 
घन, चतुर्घात इत्यादि उच्तर रादि येऊं लागतात, तेष्हां भूमितीला हात 
ठेकवि लागतात. अदा प्रसु्गं बैजिक भूमिति ( 0९7१८ @ल०४ ) 
ह्वा उपयोग फार होतो. हदं दर्वी पायरी म्हणज, परमाणुमाभित 
(-1प्धिटष्वा (72०८७). या परमाणमणिताचा आय्‌ प्रवर्तक, छिक्नि- 
टञ्च नांवाचा होऊन गेखा. हा जमन होता. याच्यानंतर क्रो, छां 
काप्रास, पकारे, स्युकव या गाणितिकानीं या उद गणिताचा उपयोग, 
ज्योतिःशाचां तीर अत्येत कठीण प्रश्नाचा मेद्‌ करण्याच्या कामीं करून, 
हें राच अत्यंत प्रोढदुदलेस पोंचविरु अहि. 

( ५ ) हं पुस्तक न्यूटनच्या प्रिन्सिपिया ग्रंथाच्या जघारैव रचे 
आहि. आणि यतीट उद्वाटनाम्यं, नयूटनच्या आच व अंतिम गुणोत्तराचा 
व भूमिति व इ कुच्छिन् यांचा आधार घेतरा आहे. कोणताही प्रश्च, भूमिति 
रीत्या सोडव्छा तर, ती सिद्धता मनावर चांगली उसते, व मनाला समा- 
धान वाटते. पण प्रायः ही पद्धती ठंबरछ्वक असल्यामुर्क, हिचा कट 
येतो. वेजिक भूमितीनें विकेट प्रश्र फारच ठ्वकर सोडवितां येतात. परंतु 
तिचा उपयोग करणास्याची स्थिति तेल्याच्या घाण्याच्या वेखच्या स्थिती - 
सारखी असते. भूमितिपद्धतीत कायकारण परपरा डोन्यायुदं उभी असते. 
बेजिक पद्धतींत समीकरणाच्या सत्यतेकडे रश्च असढे म्हणने परे. अम्या 
अकानें कां गुणव १ किंवा कां भागवें ? अज्ञा प्रश्रं एकच उत्तर. तें 
कोणतें तर तसं केठँं तरच तें समीकरण सुरते, एरवीं त सुटत नाही. परंतु 
उपपत्तीच्या ज्ञानाये, ज्या गाणितिककाची अतर्हष्टि तीक्ष्ण क्री असते, 
अ्यांनां सवं कांहीं स्पष्ट दिसत असतें. 

ज्याप्रमाणें व्याकरणाचे नियम उदाहरणं शिवाय स्पष्ठ क्त नाहींत, 
त्याप्रमाणेच आकर्षणारसंवेधीं, या पुस्तकांत, जे नियम अक्षराचा ब चिन्हांचा 
उपयोग करून सिद्ध केठे आहित, ते शक्य असेर तेथे सांख्य उदाहरणांनीं 
विशद्‌ केठे आहेत. 


प्र, २. ठे, ६ ] {8 ) [ विषयोपक्म, 


॥ ५ 


प्रकरण ९२. 


जन ्रनि- वोः त दन 


क्न 
विषयोपकम 
(६) ग्रह सूर्याभोवतीं कां कसे फिरतात, या गो्टीचे ज्ञान थोडक्यांत 
पिच्छवृं इच्छिणाप्यां नीं, शेत राखणारे ठोक गोफिणीनें दगड कसा फेकतात 
तें पहावै. दंगड गोफिणींत असेपर्थत, वतटाकार मार्गाने फिरत असतो व 
तीतून सुखतां च तो सरक रेषेनं जातो, ही गोष्ट सवीच्या पाहण्यांत अहिच. 
-. ष्टम्‌ ए (आक्रति १ पहा) या आक्रर्तीत बाहेरीर 
८ * वतुल, गोफिणींत फिरणान्या दगडाचा मार्ग 
आड. > या दगडाटा वर्तुखाकार गति 
देण्यासाठी 2८ गोफिणीची दोन्ही ठकं ॥ 
या उजव्या मुर्ढीत धरून, ४८ या छृहान 
वतुंलांत मूढ गरागरा जोराने फिरवावी खगते. 
24, 2.1, या अनुक्रम, मोञ्या व ठृहान 
( आक्रति ₹. वतुना, स्पररेषा काठटल्या आहत. आणि 
7 ही 2/5 ठा समांतर आहे. © बिंदु 2.45 परिघावर 2 पासून अर्त्यत 
समीप आहे, असें समजुन, ५.2 रेषा, 27 रेघेवर ठंब काटी आहि 
आतां ¬ द्गड ->45 वतुंकंत एका सेकंदांत पिरतो, आणि 2 
कंस, 4.5 वरतुरपरिघाचा दृशशमांश्च अहि, असं माने तर -2 दगडाचा 
वेग, -27' स्परषरेषेच्या दित एक दषशमांश्च सेकदांत, ->? रेषेएवढा आहे, 
असे म्हणतां येईल. या वेगाढ प्रक्षेफपरेरणा ( 7०7८८ 4 7700९40 ) 
किंवा मध्योत्सारिणी भरेरणा ( ८४१८० 7८ }) असे म्हणतात, 
कारण तो दुगड फिरत फिरत 2 येर्थे आल्याक्टी, 2 या मुटीतीर गोफि- 
णीचें एक टोंक सोडून दि, तर, तो 2© कंंतून न किरतां, -2 येथून 
फैकल्याप्रमार्णे, 277 या सरठ स्पशं रेषेनं निघून जाईल. 4 येथं आल्या- 
वेल, ते सोद्धून दिं तर, तो 4 7 या स्प रेषेनं निघून जाईठ. आणि 
5 येथे आल्यवेव्टीं सोडून दिं तर, तो 51 या दिशेने निसदून जाईल. 
तात्पर्यं > वगडाची मूवची प्रणा, त्याला सरक दिने नेण्याचा सर्वदा 
प्रयत्न करीत असते असें म्हणण्यास हरकत नाही. 





पर, २. ले ७-92 (५) [ विषचोपक्रमः 


(७ ) गोकिणीचीं दोनहीं ठक, 2: मुटीत धरून, 2 दगडालया पूरवी- 
प्रमाणें ्िरविदं तर, तो ?र्या रेषनं पुन जातां, 2 या वर्तुरुखंड 
मार्गन जाई. आमच्या हाताच्या आक्रषंणामर्टे, 5 दुगड एक दामां 
सेकंदांत, 70 रेषेडतका, य॒ठीकृडे सरकतो अथवा € या मध्यविदूकटडे, 
2 = 7“ इतका ओढल जातो. म्हणून ^=? या आकषंणप्ेरणेखा, 
मध्याभिमामिनी प्रेरणा ( ८1 ८ ) अथवा (2०९ ०१८९) 
म्हणतात. 

( < ) वरी वर्णनावरून दिसून येतं की, 5 दगडाला, वतुलाकार- 
मागनिं पिरकिण्याला, शव या दौन प्रेरणा कारणीभूत आहेत. 
केकण्यापासून उत्पन्न होणारी पहिरी जी 72 प्रेरणा, तिङा सज्खतभेरणा 
( 77४05 ) असेही म्हणतात. कारण गति सुरू होण्यासादीं, प्रारंभी तीं 
एकवार दिठी म्हणजे ज्ार्टे. द्गडाला क्षणोक्षणीं मागन ठकरवें कागत 
नाहीं. या प्रेरणेम्डेच तो दगड, परिघाच्या प्रत्येक विंदूपासून काढलेल्या, 
स्पदीरेषेनें नि खक्षन जाण्याचा प्रयत्न करीत असतो, म्हएून तिला स्पदौ- 
रेपीय पेरणा ( 7८0०० 7०८८ ) असेही नांव आहे. 

( ९ ) दुसरी जीं ९ प्रेरणा, तिला संततप्रेरणा-(८०५४०५८७ 
7०८९) अथवा आकर्षण (०८८५०८१०) असेही म्हणतात. कारण स्प 
रेषेने निसटरून जाण्याच्या दुगडाच्या प्रयत्नाला निष्फठ करून, त्याला वतुर- 
मार्गन फिरण्याला भाग पाडण्यासा्ठदी, प्रति दशमां सेकंदाच्या प्रारभ, 
23 दिने, ८0 या रेषेएवढा हिसका देण, आगम्हांखा जरूर पडते. दग- 
डने मोज्या वर्तुलाच्या वाहेर जाऊं नये म्हणून, आम्हीं आपली मूठ 
ही ठहान वतखाच्या स्परेषत ताणुन धून, ती गरगरा फिरवीत अपर्तौ, 
त्यविीं जामच्या म॒टीवर पडणान्या सतत ताणाच्या रूपनें, आम्हांस 
सतत दहिसक्याचा अनुभव येतो. 


( १० ) गोकििणीच्या दगडास दिरेल्या 2 या सक्कुत्‌ ( एकदा ) 
प्ेरणेढा, भोवताङच्या वातावरणाचा प्रतिबन्ध, सतत होत असतो. त्यायुर्टे 
या सत्करृतपरेरणचा वेग, क्षणोक्षणीं कमी होऊ छगतो. तो कमी न उ्हावा 
म्हण॒न, आम्हांरा 272८ कोन ९० ` पेक्षा छहान करून, आपला मूढ 
विशेष जोरानें फिरवावी छागते. त्यामुटे 21८ किंवा 22© दित, आमच्या 
म॒न उत्पन्न केटेल्या, सतत ताणाचा 7. अरा 5? दित सतत बड्न, 


प्र, २. दे, १११२ | ( ६ ) [ विषयोपक्रम, 
वातावरणाच्या सतत प्रतिबन्धाचा, सतत प्रतिकार होऊन, दृगड समानं 
वेगाने फिर गतो. ( पहा ठे. २२ आकृ. ४ ). साधारणपणें हाताच्या 
फकण्यानं, द्गडाला जो वेग प्राप्त होतो, त्यापेक्षां जास्त वेग उत्पन्न कर- 
ण्याचै, गोफण हँ एक येत्र आहे. नुसत्या आरडाओरडीठा पांखरं भीत- 
नाश्ञीं यारी असतील, व्यावे्ी, या यत्राचै खरं महच तत्काटीन शेतकरी 
लोकांच्या ठश्वांत येऊन, या यंत्राच्या उत्पादकाचे उपकार सर्वानीं मना- 
पासून मानिक असती. 


(११) पर्वोक्तं गोफणगुडयाचा दष्टंत, सूर्याभोवतीं किरणाप्या महानां 
पूर्णपणे छागँ पडतो. भेद्‌ इतकाच कीं, ४ © ही मध्याभिगामिनी संतत- 
प्रेरणा उत्पन्न करायाला आम्हांडा जशी गोफण छागते, तक्षी सूर्थारा ती 
ठागत नाही. सूयांङा 5 या ठिकाणीं क्सन आगम्हासारखे हातवारे न करितां 
ग्रहानां आपल्या भोंवती फिरविणारी ४० ही संततप्रेरणा, 25 दैत 
उत्पन्न कसिं येते. या त्याच्या सामर्थ्या आकषणराकति म्हणतात. 
दुसरा भेदं असा की, £? ही जाडवी संङ्कत्पेरणा, पारंभीं आम्हांस जक्ष 
उत्पन्न करितां येते, तज्ञी ती सूर्यांला उत्पन्न करितां येत नाहीं. धूमकेतूरूपी 
पाषाण, सूयाच्या गोफर्णीतून प्रायः निसदटून जातात, ते पुनः परत येत 
नाहीत. कांहीं धरूमकेत्‌ मात्र फेकल्यावर रानटी लोकांच्या बूमस्यांग 
अच्राप्रमाणें परतही येतात. परंतु असले धूप्केतू फारच कमी. सध्यां सुमारं 
ते वीस आहेत. 

(९२) सूयाला जर ग्रहानां आवे फेकण्याची प्रेरणा उत्पन्न करतां 
येत नाही, तर ती ग्रहामध्ये प्रथम करी उत्पन्च ्ञाली असावी, याचे कारण 
अयापि कोणासही समर्पक सांगता येत नाही. या प्रश्राविषयीं अनेक ज्योति- 
विदं च्या अनेक कल्पना आहेत. त्या सर्वौमध्ये छाप्रासर या ज्योतिर्विदाची 
कल्पना, विशेष संभवनीय दिसते. ती अङ्ञी आहे कीं, कोस्यवयिं वर्षापूर्वीं 
ही सूयसंस्था, ( 6० 5४ ) अत्येत तप्त वायसारख्या विरठावस्थेत 
होती. पुरे त्यांतील उष्णतेमर्ये अस्षमता उत्पन्न होऊन, एक मोटा भत- 
वारा ( प्रवाहानिङ ०५४०" ) उत्पन्न न्चाला असावा. त्यामुटे सूर्यसंस्था 
चकरासारली चापर होऊन, तिचा विस्तार इंदकक्षेच्याहदी पटीकडे पसरला 
असाका. पु हँ महावायुचक्र जसजसे निवत गेट तसतस्षी त्यांच्या- 
मध्यं स्लनीच्या कड्याप्रमार्णे, निरनिराक्या अंतरावर निरानिराीं कडीं 


५ २. द. १३ ] {९ ७ [ विपयीपधक. 


( यख्य ) उत्पच्च रीं असावी. पुटं कड्यांच्या उष्णतेमध्ये असमता 
उत्प आलव्यामुढं तीं तुदत त्यांचे यह उपग्रह वनङे असावेत. 
सव ग्रह सूर्यामोवतीं एकाच दिशञेनं म्हणजे, पश्चिमेकद्ून पूर्धकडे 


2. ८५ 
क्वा स 


फिरतात. सूयं व मरह दुखी आपञपल्या अक्षाभोवती, याच दिदोनं फिरत 
आहेत, या गेष्ठीची उपपत्ति, या कलत्पनेच्या आघारानं, चांगरी वसते. 
तथापि गुरूचा ८ वा उपग्रह, व रानिचा रवा उपग्रह, याच्या विरुद्धं 
दिशेने, म्हणजे पूत्कडन पश्चिमेकडे फिरतात. पण या गोष्ठी अपवादा - 
दाखल आहेत. त्याच कांहीं अज्ञात अन्य कारण असर्व. हे उपग्रह, विरुद्ध 
दिनं फिरणाव्या व पकडलेल्या बूमकेतूच्या दव्याच्यः वर्नीभिवनापासून 
वनठे असवे, असं आम्हांस बार्ते. एका धरूमङ्तुने गुरूभक्तीं २।३ वेन्ठा 
प्रदक्षिणा केल्याचं पाहाण्यांत आलें जहे. ( ठे. ५६ पहा. ) 

(१३) गुरुत्वाकषंण-ही एक अजच क्ति अहि. ही पदार्थमार्बात 
त्यांच्या त्यांच्या द्रन्यांशाप्रमार्णे, म्हणजे परमाणसंचयाच्या महच्वाप्रमाण, 
कमी जास्त असते, अं भोत्तिकाखछैच्यां नीं मानि आहि. हिची क्रिया 
करी चाद्ते हं प्रत्यश्च दिसत नाही. तथापि हिच्यायुढें होणाय्या कार्यावरून 
हिचं अस्तित्व दिसून येते. लोदङंचकीय आकषण-रसायनाकषण इत्यादि 
आकषंणाच्या इतर जाती आहित. शेवदीर दोन प्रकारची आकर्षणे, विशिष्ठ 
पदाथद्भयामरध्यैच प्रकट होतात. पण गुरुत्वाकर्षणाची गोष्ट तक्षी नाही. 
जठ, व्रण, म्रत्तिका, पाषाण, धातु, इत्यादि पदार्थौच्या शेकडो जाती 
अहित. तथापि या स्वाम्य ही शक्ति भरटी अहि. उदाहरणार्थ--उंच- 
स्थानांवषन पूर्वोक्त कोणताही पदार्थं सोडून दिखा तर, तो आपला तडक 
पृथ्वीकड येऊ कगतो. इसरं उद्ाहरण-- एका जाड प॑चपार्चीत अथवा 
ताम्हर्णांत पाणी घालून, त्यांत एक वारीक व कहान गवताची काडी, 
पात्राच्या मध्यबिहदूपासून थोडी एकीकडे, चिज्येच्या दिङ्घेत ठेवावी. नतर ती 
कांहीं वेव्छानँ जिकडे कांड जव असेक तिकडे ती हूं हं सरदूरं कागते. 
आणि काठ जसा जसा जवठ् येऊं ठागतो, तस्ता तसा तिचा वेग वादं 
रागतो. आणि शेवठीं चिमुकल्या बाणाप्रमार्णे, तिच टोक भांड्याच्या 
आतल्या बाजूवर आदन्ते. हा प्रयोग फारच सोपा आहे. काडी पाण्यावर 
तरंगत असतांनां तिचं वजन पाण्यावर सावरटं जातें व जवञ्च्या कांटाचें 
आकर्षण दुरच्या कांठापेश्नां जास्त असल्याम्दे ती काडी कांठ जिकडे जवल 
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असेल तिकडची वाट धरते व त्यवेन्टीं तिचा वेग श्चणोक्षणीं वाहत आं 
ही गोष्ट स्पष्टपणे हष्टीसं पडते. त्याबदढ संराय राहात नार्ही. म्हणून आक 
षण म्हणजे, क्षणोक्षणीं बसणारे हिसके, वेग म्हणजे हिसक्यांची बेरीज, 
आणि अज्ञा ठहान छहान वेगा ची. जी बेरीज, तोच गमनमार्ग॑क्रिंवा पतन- 
मागं असे म्हणतां येईल. (लेख २४ पहा. ) 

(१४) आकषण हँ हिसकयांच्या स्वरूपाचं असतं. ही गोष्ट, संडया 
( 2८४16 #8४€` ) नांवाचा जलब्रिहारी पक्षी, हैत तरंगत असतांना, स्पषठ- 
पणे दिसून येते. हं पाखरूं, चिमर्णीपेक्षां थोडे मटँ असून त्याच्या अंगा. 
वर काठे व पांढरे पद्व असतात. बगछ्याप्रमाणें पाण्यांत उभा रादून, हा 
पक्षौ जापटी शिकार धरीत नार्ही, तर पाण्याच्या सपाटीपासून १५।२० 
फूट उन्वीवर हवेत स्थिर राहून, तो आपल्या शिकारीची टेहेवणी करीत 
असतो. आणि एकादा मसरा अयोकर्यात येतां च, त्याजवर स्डप घालून 
त्याला वर आणतो. पाण्यावर तो तरंगत असतेके्टीं त्याच्याकडे याहि 
तर, मोठी मोज दिसते. तो आपल्या पंखांनीं हवेवर एकसारखे तडासे 
मारीत असतो. परंतु, त्याचें डेरके बिरुकूर हारत नाही. त्याचे पंख द्प- 
स्याने हारत असतां, त्याच डके कसँ स्थिर राहू शकतं, या चमत्कारा्च 
इंमित, असँ आहे कीं, पंखाच्या एका फटकाग्याच्या काट्ठांत प्वीच्या 
आकषंणरूपी हिसक्यामुटे, तो जितका खारीं आला असता, तितकेच 
आपल्याटा वर उसां येह, अज्ञा वेतने, तो आपल्या पंखाचे तडासे 
हवेवर सतत मारीत राहतो. यारे आकर्षण ( -4 ) व उत्सारण (-८ ) 
यांच क्षणेक्षणीं साम्य होत गेल्या, वेग शुन्य होऊन त्याला हवैत स्थिर 
राहतां येतं. जर ८ = आकर्षणाच्या हिसक्याची एका क्षणांतीरु छांबी, £ = 
क्षणांची संख्या, आणि ४= वेगाची रबी, असँ मानें तर ४८८ ही 
इष्टक्षणसेख्यतील, वेगाची ठछांवी होते. संड्या पक्षी अपं भक्षय टेहेव्टीत 
असतां 

% = ( 2--4 ) {= 0 

असे प्रतिक्षणीं होत असते. 

(१५) उव्य आणि त्याचे घम-- द्रव्य हँ कसं उत्पन्न जाहटे 
असर्व, याची कल्पना करितां येत नाही. पृथ्वी, आपू, तेज, वायू, म्हणजे- 
घन, प्रवाह, चिद्रूप व वायुरूपं या द्रन्याच्या चार अवस्था अहित. 
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द्रव्य म्हणजे सोन व स्पे इतकेच नन्हे, तर्‌ आपच्या हृष्ठीसं पडणारे 
क्र्वा भासणरे पदार्थ, ज्याचे बनले अहित तें. असंख्य परमाणु 
मिदरन द्रव्य वने असतं. प्रत्येक परमाणूत परेरकत्वं व प्रेरणा- 
रारणत्व हे दोन गण बास करितात. म्हणजे प्रत्येक परमाणु, तदितर सर्वं 
परमाणुना, आपल्याकडे ओदढीत असतो, व त्यांजकडून तदिरुद्ध दिशेने 
ओढिला जात असतो. इतर परमार्णुच्या ओदण्याला, त्याच्यानें भ्रतिवंध 
कृरवत नाही. या गशणाटाच प्रेरणाकरणत्व म्हणायचं. स्रोपाठ्यावर 
कितीही साणसे वसरीं असली, तरी तो जर स्थिर अहि तर एकाद मूली 
त्याचें स्थेय नष्ट करू शकतं. याच धममाम॒टटे, जसा मूर्यं ग्रहांस ओटीत 
असतो, तसे गरहही मूयांस आपापल्याकडे यथाकति ओंदीत असतात, 
परंतु सूर्याचं द्रव्य यडाच्या द्रव्यापेक्षं हजारोपट ज्यास्त आहे. ( ठे. ३८ 
पहा. ) म्हणून त्याच्या आकर्षणापुदं अरहांचे आकर्षण उपेक्षणीय होत. 
यास्तव गोख्द्रयप्रश्रविमरौत सू्याला स्थिर मानण्यांत मोदीश्ची चूक 
होत नाही. 


या गोट्द्रय-गप्रश्रविपरौत याक्र्षक व आद्कष्यभाण असे दोन 
गोरु या विश्वामध्ये आहेत असत कल्पि अहि. त्यपिकीं आकर्षक गोरु 
सूर्यासारखा विश्ञाक व स्थिर आहे, व आ्कुष्यमाण गोर गहासारखा अत्यंत 
घुक कण आहे असं मानि आहे. ` 


प्रकरण ३ रें. 


यि दि दो -दिदा०५.५०४ 


प्ररणाविमशं. 


( १६ ) प्रेरणा म्हणजे ओटणं असँ समज. प्रेरणेमुटे पदार्थाङा 
गती प्राप्त होते, पदार्था पुदून एक हिसका, किंवा मागून एक टोडा दिल 
महीजे तो सर रेषेत चाहं छायतो आणि त्याच्या गतीला प्रतिरब॑ध, न 
हो$ठ तर, त्याच्या प्ररणादहारणत्वधमांमुटे, तो तसाच निरंतर व्याच 
2ोल्याच्या सरद रेषेत चिरकार जात राहिरा पाहिजे. परंतु या म्हणण्याची 


प्रतीति पहाण्यासादीं, आपण जर एक दुगड आकारांत फेकला, तर या 
| 
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महणण्याच्या अगदीं विरुद्धं अनुभव यतो. म्हणजे तो एकसारखा सरणेरेषैत 
पदं जात नाहीं, त्याचा मार्गं वक्र होत होत थोड्याच कारंत, तो जमिनी- 
वर आदृतो. त्याच्या या विरुद्ध आचरणाचीं मुख्य दोन कारणं आहेत 
व तीं पुथ्वीवर अपरिहार्य आहित. पिर कारण वातावरणापासून होणारा 
सतत प्रतिर्बध, आणि दुसरं कारण पृथ्वीरच संतताकषंण. हीं दोन कारणे 
नसतीं तर वर म्हटल्याप्रमा्णे तो दगड छे. २९ आक्रति & येथें दाख- 
विल्याप्रमाणे, 46 रेषेत समानवेगानें गमन करून, नक्चत्रमंडचच्याही परी- 
कड़े गेढा असता. तथापि हीं दोन्ही कारणे जितक्या प्रमाणाने कमी करावी 
त्या मानानें गतीची सरता आणि नेरतर्य, ह धमं वाढेठे दिसून येतात. 
विद्ियडं सेटांत ठेवह श्चितिजसमांतर असते. व्यामुटें चडूवर्खर पृथ्वीच्या 
आकरषणाचे हिसके, ले. १४ यांत दाखकिल्या प्रमाणें निष्फर होतात. त्यामुटे 
गमन मार्गाच, ऊर्ध्वाधरादेशेत वक्र होण्याचं कारण नार्हसे होते आणि 
चडूच्या गोराकारामुटें व ॒हठकेपणामुटं त्याची गति पुष्कढ काटठ्पर्यैत 
रिकते. तथापि वायूचा प्रतिर्ब॑ध व ठेवलाच्या पृष्ठभाग र्षण हीं दोन 
कारणं रिक राहतातच. म्हणान एका टोल्यासरसं सरव व समांतर गतीने 
चिरकार जात राहरणे हा जो गतीचा पहिला नियम त्याचा पूर्णं अनुभव 
येर्णे, पूर्वोक्त कारणास्तव अशक्य आहे. तो बुद्धी च अनुभविरा पाहिजे. 


आपण जंगी भोवरा फिराकेताना त्याच्या दांडया्भोवतीं बारीक 
व सफाईदार दोरी गंडाटन, त्याढा स्पशचरेषेच्या दिनं असा एक जोराचा 
हिसा देतो की, तो मोभ्या वेगाने सू असा आवाज करीत फिरू लागतो. नतर 
जमीन जितकी टणक व गुढगव्टीत असे, त्या मानाने तो जास्त वेव्टपर्यत 
फिरत राहतो.ही अनुभवसिद्ध गोष्ट आहे. आमची पृथ्वी हा एक जंगी ्भोवराच 
आहि. मेद्‌ इतकाच की, जमिनीच्या व सभोंवतारच्या वायूच्या षर्षणामुटे, 
भोवम्याचै अक्षत्रमण योडक्याच वेत कंठित होते. पण॒ अंतरिक्षांत 
या दोन्ही गोष्ठीचा अभाव असल्यामुटे, पथ्वी कोरयावधि वर्षे सतत फिरत 
आहे व पुर्ेही अश्चीच फिरत राहीठ. पथ्व्ीचं अक्चत्रमण हें प्रेरणाश्षरणत्वाचें 
एक ढक्टीत उदाहरण अहि. 
१ सूर्थासमोर आरसा धरला असतां उत्पन्न हेणान्या कवडाशावर या 


दोनी कारणांचा परिणाम चेक शकत नाही. म्हृणन कवडासा मात्र नक्षत्रम - 
च्या पलीकडे वाट सरक रेषेत जाऊ शकतो, 
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(१७) पर्त भूश्रमराभावती दारखंड गुंडाद्ून, पुत्री कोणीतरी त्याला 
फिर्विरं असल, ही कल्पना मात्र संभवत नाहीं. लाष्ासच्या पूर्वक्तं कत्प- 
नपासून, अश्चत्रमणाची थोडी उपपत्ति कागते. ( ठे. १२ ). पण तिच्या- 
पासून पूर्ण समाधान हात नार्ही. आमच्या मतें पुटे सांगितल्याप्रपाणें अक्ष- 
भ्रभणाची उपपत्ति कावितां येते. जपणांस विटीदंङ्चा खेट माहीत आहेच. 
दांड्ूचा टोखा ( 2५५५ ) विदीच्या गुरुत्वमभ्यावर बसला तर, विठी 
आपल्या मध्यार्भोवतीं न किरतां नीट सरब्टरेष॑त मोञ्या वेगाने जाते. 
मध्यविदूपासून थोडा एकीकडे टोका वसला तर, विदी आपल्या भवतीं 
किरत, सरव्टरेषेनं पुटे जाऊ कागते. अश्चा समयी, तिचा पुं जाण्याचा 
वेग थोडा कमी असतो. याहीपेक्ां मध्यापासून जास्त र टोला असेढ तर, 
किरी पूर्वीपिक्षां जास्त वेगाने आपल्या भवती फिरते. पण पूर्पिश्चां कमी 
वेगानं पुरं जाते. म्हणजे इर खपे टोल्याचा जोर! व वेग म्हणजे वक्त, 
समान असतांना, विरी्च अक्षभ्रमण रोल्याच्या मध्यांतराच्या, म्हणजे भज 
ज्येच्या प्रमाणात वदरते, व पुरःसरण कोरिज्येच्या प्रपाणांत वदतं. 
अक्षप्रपमण वाडविण्याकडे ठेल्याचा भाग जास्त सर्ची पडे तर, त्याम॒र्ठं 
पुरःसरण मंद्वावटं पाहिजे, ही गोष्ट यन्वरश्लाचर (५०८५०८५) रीत्या सिद्ध 
करितां येते."हा अक्ष्रमण ( 20: ) व पुरोगमन* (2२८४८५५ (02) याचा 
परस्पर संबेध ग्रहाच्या संबधानं बराच प्रत्ययास येतो. ह सूर्यापासून जस- 
जसे द्रूर आहेत, तस्तक्षी त्यांची सरद्टरेखीय गती, व॒ अक्षम्रमण, जल्द 
होत गेट आहे. आतां हा नियम केषरच्या तिसम्या नियमाइतका तंतोतंत 
जुकत नाही. त्याचीं सरी अनेक कारणे असावी. महाच्या द्व्याची घनता, 
त्याचं आकारमान, व त्यांचे भोंवती फिरणारे उपग्रह, या गोष्ठीचवाही या 
कामात सर्वध येतो. अक्षभ्रमण उत्पन्न करण्यःसार्दी, विर्यीरा जक्ष .टेडा 
यावा छागतो, तसा यहाला साक्षात्‌ टोढा देण्याची जरूरी नाही. योल्यार्च 
कार्यं जडथन््यापासूनही होते. मनुष्य चाङ्तांना त्याढा ठव छगली . तर 
तो पु तोडघकीं पडतो. तोंडघशीं पडणें हं अंशतः अक्षभरमणाचच स्वरूपं 





१. जोर म्हणजे हतोड्यार्चे वजन छवा द्रृव्य ( }{888 ). द्रव्य व वेग 
थांच्या गुणाकाराला धक्का < ॥0फ्लाध्प्रात ) म्हणतात. 

२. क्षणिङगति ( णाध श्लुत्लोङ ) हं पकरण पद्य. 

# किंवा कश्चाध्रनण. 


पर, 3. छे. १८-१९ (१९) [ प्ेरणाविमशं. 


आहे. कारण हा अडथचछा त्याच्या बंबीपासून ( गुरुत्वमध्यापासून ) बय्याच 
अंतरावर पवलापार्शी शाला असतो. (यथं अक्षश्चमण हा नवान मिषय 
घालणें )* 


ऋ 


(१८) बेरणेचं पदर्हन- प्रेरणा अ्टश्य असते." तथापि तिचीं दोन 
कारणे व्यक्त असतात. पिट दिशा, आणि इसरे गमन. पदार्थाङा टटा 
करवा हिसका बसताच तो कोणत्या तरी एकरा नियत दिशेने व वेगानं 
चाट कागतो. हीं दोन्ही कार्यं रेषेनं दाखकितां येतात. स्थिर पदाथ, दिग्द्‌- 
शक वतुंखाच्या मध्या्िदूवर आहि असे मानं तर, तो चालू कगतांच 
उत्पन्न होणान्या सरखछ रेषेवरून, त्याच्या गतीची दिशा करते, व एका 
सेकंद्ांत किंवा कालाच्या अन्य कोणत्याही भागांत भरणान्या, त्याच्या 
गतीच्या छाबीवरून, तिच महत्व किंवा वेग दिसून येतो. म्हणून प्रेरणेचं 
प्रदुरोन, सरण्टरेषर्नेचे करर्णे श्ञक्य व योग्य आहे. 

(१९) भेरणां चं एकीकरण-ग्रत्येक पदाथ प्ररणाकषरण आह, असं 
मागं (ले. १५ ) यांत सांगितले आहे. प्रेरणा दाखवीट व्या दिरोनं त्याने 
तत्क्षणीं निवाटे पाहिजे, असा विश्वनियैत्याचा वडहुकूम आहे. जेब्हां एकच 
प्रेरणा घडते तेब्हां तिचा इुकूम पाच्णें कटिण नाहीं. पण एका पदृाथावर, 
एकाच क्षणी, मिन दिङञेच्या व भिन्न वेगाच्य्रा जेब्हं दोन प्रेरणा घडतात, 
तेन्हां तो पदाथ कोणत्या वेगाने ब कोणत्या देनं चां छागेट असा प्रश्न 
उद्भवतो. दोन प्रर्णांच्या दिज्ञा एकच असतीर तर, तो पदार्थं त्या एकाच 
दिनं व त्या दोन प्रेर्णांच्या तेगांच्या बेरजेइतक्या वेगाने, चालू छागेर है 
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* वडनं येवर्देच छिन देवि अषि. अक्ष्ण ह विषय घाठगें स्वाना 
काट नाही. । 

9 सयीसिद्ां तांत प्ररणेखा वातराश्मि अर म्हटले अहि, उच्चस्य देवतांचे तड 
भर्याकडे असते. ग्रह जर डावीकडे असे तर डान्या हइातांतीर दोरीनें, उजवीकडे 
असेल नर्‌ उजन्या हातांनील दोरीनें, त्या देवता बह्मा ओदीत असतात, रह्‌ 
नीचपुढे ६ राशीस्या आन असर्लाना, त्याच मदकल धन कां अस्त आणि 
उच्चापुर्दे असर्नाना संच ऋण कां लेते या गोष्ठीची माविक छोक्रासादीं ही उपपत्ति 
दिन्टी अष. अतराचीन शोधप्रनाणें ग्रहकक्चा दीर्घं वतुंलाकार्‌ असून, स्वांच्या एका 
फोकस स्यं अस्तत च अ्रहांनां सारख्या कालात सरली क्षे चाभ छागतात, 
व त्यामुे ते पुं जातात व रेगाङतात असतं दिसर्त, 


प्र, ३. टे. २< | । १३ ) ; नेरपातिमश. 
उघड आहे. ही गो सोतांतीट नांगर ओदतांना जेष्हां अनेक उच्य 
जोड्या जोडतात, तेब्हां प्रत्ययास्त यते. परंतु जेब्हां दौन प्ररणंच्या दिस 
व वेग भिन्न असतात तेव्हां त्या दोन दिकांच्या मधूनच त्या पडाथानं मेलं 
पाहिजि व मोल्या वेगाच्या दिशेकडे जास्त व्डछा किवः ज्कटा पाहिजे. 
ही गोष्ठ रथ ओढर्ताना दोन दोरखंडं ओढणाव्यांचीं संख्या, जेव्हां अस- 
मान असते, तेब्हां प्रत्ययास्त येते. पण अशा प्रसंगी, व्या दोन वगारच एका- 
करण इतके च होट अरस सगणं कठिण अहि. या प्रश्राचा निषधा प्ररणा- 
समदिकचतुरस्र नांवाच्या पुढील सिद्धातावरून करतां यतो. 
(२० ) प्रेरणासमदिक्छवतुरस्र-- आक्र. २ पहा. तथं 4 या 
पद्राथांवर 45 व -4^~ या दोन भिन्न दिङ्ञेच्या व भिन्न वेमाच्या प्रेरणा, एकाच 
६ क्षणी, वडल्या आहेत असं समक्न 
"~~~ ` या. या दोन प्रेरणा म्हणजे दोन 
= ठ्कूम. त्या पद्धाथानं अक्षरस्ः 
( आक्रति २, अवर्य पाकिठे पाहिजेत. म्हणून 
त्यानं एका सेकदुच्या चेव 5 येयं येऊन तस्क्षणीं ~€ रखी समान व 
सर्मातर अक्चा 54 दिनं, ? येथें आटे पाहिज. अथवा पहिल्या्न एका 
सेकंदाच्या शेवटी ८ येथें येऊन तत्क्षणं 45 रेखेश्ञीं समान व समांतर, अरा 
८.2 रेषनं, ^ यें आरं पाहिजे. सारांश्ञ, जरी एकाच कार्की एका पदा- 
थाने दोन दिने जारण अञ्चक्य आहे, तथापि, 4 पदार्थं एका सेकंदाच्या 
रोवटीं > येथे आस्यानें त्याचा परिणाम दोन्ही प्रेरणारूपी आज्ञा पाटिल्या- 
सारखा होतो. आणि या आज्ञा प्रतिक्षणीं पालावयाच्या असती तर 4 नं 
42 या कर्णरेषेनें च गें पाहिजे. म्हणून एका पदार्थावर, एकाच काकी, 
दोन भिन्न दिशेच्या व भिन्न वेगाच्या प्रेरणा घडतील तर, तो पदार्थत्या 
प्ररणादशेक रेषां वर काटरेल्या, समातरभ॒ज चौकोनाच्या समदिक््‌चतुरसरा- 
च्या क्णरेषेने गमन करीक, हं सिद्ध. ही सिद्धता प्रयोगावरून अनुभवासं 
तंतीतंत ज॒च््ते. 





-4 पहिल्या सेकंडाच्या शेवर्ठी, 2 येथें आल्यावर, प्रेरणा अविनाशी 
असस्यामु्टे, इसम्या सेकंदाच्या शेवटी तो 42 या नव्या दशोनं उ वेगाने, 
तो ^ यर्थ जाई. तिसस्या सेकदाच्या शेषी तो & येथे जाल. याप्रमाणे 
पदरेही निरंतर जात राहीर, 


4. 3. ठे. २१-२२ | ( १४ ) [ परणाविमर्भु. 


(२१ ) पेरणाञ्यख्र -- प्रेरणासमांतरभृज-चतुष्कोनाच्या सिद्धते 
पासून प्रेरणात्रिकोण सिद्ध होतो. वरीर दुसम्या आक्रुतीत, 45 रेषेच्या ® 
शक्रापासून 4८ छा समान व समांतर, अक्षी 5¢ रेषा कदन, 4.2 बिं 
साले तर उत्पन्न हीणान्या 4 54 चिकोणाला, प्रेरणा्िकोण म्हणतात 
अश्चा विक्रोणाची तिसरी बाज , त्या मूर दोन प्रेरणांपासन उत्पन्न होणायी 
नवीन तिरी प्रेरणा दृशविते. हिका एकीकृत कवा फलित (२००५१८०८) 
भरणा म्हणतात. प्ररणात्रिको्णांत दोन बाजृची बेज तिस्षय्या बाजएवदी 


असत अक भू[मताच्चा सदद्धतावरुद्ध म्हणता येइठ. याट प्रेरणानियम 
( {7८८0 7.४ } म्हणतात 


प्ररणात्रकाणात एक ज्तप्रेरणेचा दिशा मर प्रेरणांच्यां दिशांच्या 
क्र माविरुद्धं द्‌ असते. मूठ प्रणा 45, 57 या दिङ्ञेच्या असतीड तर 
एकाक्रत प्रेरणेचा दिशा वरील क्रमाप्रमाणं, 24 अक्षी जाहटी पाहिजे 
पण ता तश्चा नघून तदिरुद्धं म्हणने 4८ दिेची आहे, हे टक्ष्यांत ठेषिरें 
पाहज. लकणाच्या तान बाज॒ना दृश्यविटेल्या तोन प्रेरणा, 4.5, 52 
40, या क्रमिक दिशांनीं, एकाच क्षणी पदार्थावर घडतीर तर. तो पदाथ 
तान प्ररणाचा एकक्रत प्रणा शून्य ्ाल्यामुर्टे, स्थिर राही 

(२२ ) भ्ररणेच प्रथक्षरणः--( आकर. ३ ) जर प्ररणा-त्रिकोणा- 
तीक तसथ वाजु, पहिल्या दोन वारजुनीं दरविल्या जाणाय्या दोन मरेर- 
णाच फरित प्रेरणा द्रावित, तर त्या दोन प्ररणा फलित प्रेरणेच्या प्रथ- 
क्करुत क्वा घटकश्ररणा आहेत, असं म्हणण्यास हरकत नाही. या टृ्ठीनें 
विचार केखा तर, एकाच पायावर काटटेल्या अनेक ॒तरिकोणाच्या चाज्‌- 
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(आक्रु- ३) ( आक्र. 8 )} 
त्या पायन दुृद्धावल्या जाणाय्या म्र प्रेरणेच्या, त्यात्या दिङ्ञिच्या, घटक- 
श्रश्णा असतात. जसं 4.5, 52; 4८, €2,. 4.7 50) या स॒वं 4.2 
या मूढ प्रेरणेच्या घटक प्रेरणा आहित, 


रः शः ह क ०; कष 
प्रः म. व, २३ ॥ † श ९६ ) ४ दश र्च्‌ “रथः 


पथद्तप्ररणांचा गणितांत उपयोग कन्ति यावा म्टणृन. त्या परस्प 
रांस टेव रिज्ञेसं काटितात. (आ. ४ पहा). यथै 44 या मूल्य्रनमचा, 
475 दित केवढा परिणाम हेतो ह काटण्याप्तादीं, 4 र रेपेवर 27 3 
रेषा काटिङी आहे. आतां प्रेरणा चरिकोणाप्रताणें 4.5, 52, या 42 च्य] 
पथत्कुतप्रेरणा अहित. आतां 42 ची सवी माहीत अत्तेट तर, -45, 2, 
याच्या छव्याही ठरवितां यतात. कारण 482 कोन काटरकोन अहि. 
म्हणून त्रिकोण मिर्तीप्रमा्णे-- 
4.25 = 4.2 ० ८ 2.45, 
ठ 52) ==.4.2 57 ८ 2.45, 
असं सिद्धं होते. म्हणून कोणत्याही दिरौत घडणाप्या, सूट प्ररणेचा परिणाम, 
त्या दिशेक्षीं इष्ट कोन करणाग्या इतर दिष्ेत, केवढा वडतो, हं गाभितानं 
काटायर्चै असेक तर, त्या इष्ट कोनाच्या कोटिज्येनै, त्या मूठ प्रेरणा गुणि, 
म्हणजे द्या. अशा कोरिज्यांना दि्लूकोरि ज्या ( 71 ८7210 (-05207€5 ) 
म्हणतात. आकर्षणश्ाच्रीय गणितांत यांचाच उपयोग करावा रसागतो. 
समजा कीं 4 धूमकेतू 54 दित कांहीं वेगानं सूर्याकडे चाढला आहे व 
त्याच्या मागन, त्या एक ग्रह, 42 या विरुद्धं दिशेने, 42 यव्या 
जोरानं ओढीत आहे. तर महाच्या आकर्षणामुर्ढे, त्या धूमकेतूचा वेग, 45 
इतकाच कमी होईल. 42 इतका कमी होणार नाही. 52 प्रेरणा, 4.5 वर्‌ 
ठेव असल्यामु, 45 दित, तिचा परिणाम सुर्टीच घडत नाही. 


प्रकरण थ्य. 


णर 0 0 0 


7 चं क 
प्रथ्वीचं आकषण. 

८ २३ ) भ॒पुष्ठाजवव्मीर पदार्थ, निराधारावस्थेत ज्या प्ररणेमूर्टे खाली 
पडतात, तिखा शुरुत्वाकर्ष॑ण ८ ८५८४ ) म्हणतात. ह पृथ्व्रीचं आकर्षण 
( @ ) या चिन्हानें दाखविटं जातं. 

विद्धानांनीं फार जपन केल्या प्रयोगांवषून असँ निश्चित इ्ाटें 
आहे कीं, एकाद्या उच मनोन्यावरून, दगड किंवा शिाचा गोवा, सोडून 
दिखा तर, तो क्षितिजपातगीशीं ठै असणार्या रेषैत म्हणजे ओडन्याच्यां 
दिशत खारीं येतो. निघाङेल्या स्थानांपासून पहिल्या सेकंदाच्या शवरीं 


ध.) (९६ [ प्रथ्वीच आओक्रष्ण, 


तो १६. पट खारीं उतरतो. द्व्या सेकरंदच्या देवरी ६४ फूट, तिसम्या 
सेकंदाच्या शेवं १४४ फट, चोथ्या सेकंदाच्या क्ेवरीं २५६ पट, या 
परमाणं खाटीं उतरत असतो. यावून भूपुष्ठाजवठः पदाथाच्या अघःपतनाची 
ङंबी पतनाच्या काठाच्या वर्गाच्या सरव प्रमाणांत असते. हा पयोग- 
सिद्ध नियम ्चाला. 

(२४) आतां १६ पूट छाबीचा एक मान्देड - ( ८४ % 7०४7 } 
मानिछा तर, ठेव दित पडणान्या पदोर्थाच्या मार्गाची लंबी, पहिल्या 
दुसस्या, तिसम्या, चोथ्या, इत्यादि सेकंदाच्या अर्त, अनुक्रम, १, ४, ९, 
१६, २५, इत्यादि दंडं भरते असं ब्ल. यांची अंतरे, ३, ५, ७, ९ 
इत्यादि दंड, त्या त्या सेकंडाच्या अवघींमधीर पतनाच्या वेगांचीं मानें 
आहेत. पुन्हां या वेगांचीं अतर, २, २, २, २ इत्यादि द, त्या त्या 
सेकंदात होणारी, वेगाची वद्धि दाखवितात. वेगाच्या वद्धीराच, आकषण 
म्हणतात. पुन्हां यांची अंतरे ०, °>; ° यांना पराकषेम ( 6"८7<7 ०८०्‌९- 
१०८०४ ) असे म्हणतात. यावरून मूनध्यापासून समान अंतरावर, गुरुत्वा- 
कषण अविक्ृत असते, असं सिद्धं होते. हीच गोष्ट आम्ही खंड्या 
पश्चाच्या पाण्यावर्‌ तरंगण्याच्या निररीक्षणापासून, प्रकारांतरनें ठेख १४ 
यातं सिद्ध केठी आहे. 

वरीठ मजकूर खारी प्रस्ताराचरून चांगला ध्यानात येईल. 


अधःपतनाचा-- । 
काठ. लावी. वेग. आकर्षण पराकर्षण. 
& (४ {४ {4 ८ ? ) 
सेकद्‌ दंड दंड दंड दड 
॥4। ४ । ९ 
१ १ २ 
२ © 
रर ५ र्‌ 
३ ९ २ ४ 
५9 © 
. ९६ ठ २ 
४, | 








१, अस्के ३३० दंडं = १ मेर; १३२०००० दंड = मचिज्या, 
२» कारण वा मवोगांतीर अधःपननाची खी मृत्रिज्येयुढे उपेक्षर्गाीय आहि. 
रद्ध *७ यांतील समीकरण प्च. 


(1 ;` $. ` 
# ् २ ॥ 1 ॥ 6 


भर ॥ 


४1 
व: 
1 


कालाच्या प्रनार्णातं एकसारखा वाडन अस्तो. परंतु देगाचः वेम म्हण्‌ञ 
आकण (\/ ) हं मात्र २ दंड किंवा ई२ फूट ह स्थिर, म्हणजे अकत 
असतें. निदान भपुष्ठासमीप तरी, तं अच कितः अविकः उशत, ससं 
म्हणतां येईल 

परंतु इं गुरुत्वाकर्थण उस्तुतः अच्छ सर्द. वन्दीपानून ज्ज 


0 


सं 
दूर जावं तसतसँ तें अंतराच्या वगौच्या उ्यस्ज पानिं कदी देत 
जाते, हीच एक मुख्य गोष आपणांस या पुस्तक्रत सिद्ध कग्वयाचीं 
अहि, व तिच्यसांच पुर्टीर सवं खट्पठ जहे, हं वच्छनीं ध्यात 


ठेवावे. ( पहा रेख ६५ ) 

(२५) परंत॒ प्रत्येक सेकंड्च्या प्रारर्भीच, डौन दंड आक्षंणाचा 
हिसका वसतो, असें जं वरील प्रस्तारवरून अनुश्रान निघतं, तं चरंच स्थ 
आहे. तं सृष्ष्म असतें तर, कोणत्याही सेकंदाच्या सध्यश्थानचं पतन, तेरा 
शिकानेँ कादिङेल्या पतनाङ्छी ज्ञखटें असत. परंतु तें ज्ञ नारदी 

उङ्ाइरण-- चार सेकृदांत चारुडेटी वाट १९ इंड, आणि पुरी 
अर्ध्या सेक्रंदांत चाश्टेरी वार नेरान्निकःप्रसाणं ४.५० दंड भिद्धन २०.५० 
दढ, ४२ सेकंड्त, पतन साठ पाहिजे. परंतु पतनाच्या नियमाग्रनाणं ५.५ 
सेकंदाचा वर्गं २०.२५ दंड इतकेच भरतं. म्हणून आकषंगाचे हिसक्रे दर 
सेकंदाच्या प्रारंभीच बसतात, असँ न मानतां, सेकदाच्या अवधीत आकर्ष- 
णाच असंख्य, पण कोमरु व समान, हिसके वसत अस्ततात, अक्तं मानि 
पाहिजे. अदला प्रकारच्या पथ्वीच्या सतताकषणाला, अुरुत्वाकषेण 
( ९,८६५.० ) म्हणतात. पडार्थावरीर आकषण, त्याच्या वजनावरून 
अनुभवास येते म्हणून त्याला गुरत्वाकषेण हैँ नाव दिं आहे. 

(२) अश्ञा प्रकारच्या आकषणापासुन उत्पन्न होणाव्या, एका सरव्छ 
~ रेषैतीठ पतनाच गणित 
करण्याचा जो नियम, 
ठेख २३ यांत प्रयोगा- 
वरून सिद्ध केढा आहे 
तो भूमितीं, बीज व पर- 

(ऊकृ. ९०) माण, या तीन रीतीनीं 
सिद्ध करतां यतो. ( आकर. १० पहा. ) 





१ 


१4 


घ, » छे. २६ ( १८ ) [ एव्व आकर्षण, 


ये 4" ही इषटकाटावधपिदञ्ञंक; क्षितिजसमांतर रेषा आह. 45, 
5८, ८2, इत्यादद. तिचे, असंख्य पण समान भाग अहित. व तेथून 
काटेल्या ०5, 9८, ०2? इत्यादि, असंख्य रेषा 4 रेषेवर टव आहेत. 

42 = 2; 4८ = ८ 4.2 = 7, 4८ =; इत्यादि 4: रेषेचे असंख्य, 
व समार्नांतरित भाग कृल्पिङे, व 9 हँ, एका अत्यल्प कारुविभागांत वस- 
णाय्या हिसक्याचें माप मानि तर, ०5, 9८ ०2०,...... 9 या असंख्य 
रंव रेषा, व्या त्या क्षणाचे वेग दुशवितात, आणि ०8 < 4.5; ०८ 5८ 
०.2 > ८2; ,,, .-. 9८ > 2६ या पस्या अत्य॑त अरुद्‌ ( रेषाकार ) व असंख्य 
होतात. या असंख्य पस्यां ची बेरीज तच पतनाचं मान असं पाहिज, 
असें मागीर प्रस्तारावरून ठरते. 

आतां या ठंबरेषा, आपापल्या पायाच्या प्रमाणात आहित. म्हणून 
त्याची टोकं 4. या सरच्टरेषैत असङीं पाहिजत, अर्थात्‌ 4८ हा एक 
काटकोन त्रिकोण जहि. आणि पूर्वोक्त वेग दुश्चंक असंख्य व अत्यंत अर्द्‌ 
पङ््या, एकमेकीसर जोद्ून, या चरिकोणाचें क्षेत्रफक बनठं अहे. म्हणून 
या नरिकोणा्चँ जँ क्षे्रफर, तत्तल्य सर्वं वेगांची बेज, म्हणजे पतन 
असल पाहिजे. 

-4 ४ अ्िकोणार्चे क्चेतरफठ = 5, पाया =^ आणि ठंव =¢ असें 
मानिटे तर, 

वरिकोनाचें क्षेत्रफल = पाया >< ठंबाधं, असते. 

म्हणन पतन 5 = > ई 9८ 

(१९)... 5 = इ 4 ( भूमिति पद्धति ) 

बीज पद्धति-- कमारने वाढत जाणाभ्या वेगी वेरीज, गणित 


भ्रेदीच्या पद्धतीरनेही, कस्तां येतं. जसँ- ८ येथं गच्छ म्हणजे भरदीतील 
पदांची संख्या ) 


सवैघन = 5 = ‡ ( आदिद्‌ + अन्त्यपद्‌ ) > गच्छः; 
ॐ = ब ( 9 + ८ ) £ । 
(२) -~ ७ = ई ५४ ( बीज पद्धति) 


परमाणुगाणेतप द्धति-- सरक गमनाच्या प्रथम परमाणुनां वेग (४) 


प्र, ५. टे. २७ 1 ५ १६) { प्रथ्वीच जकयण, 


म्हणतात. आणे परमाणृच्या परमाषूना, आकषण (9 ) म्हणतात. म्हणून 
क्रमिक पिडीकरणरातीनं-- 
7: 5 





पराकषेण = ~ = ८; म्हणून जाकषण ~त = 9 
वेग (४) = ~~ = ८ + @; ¢= मछ्ठ्चावेग. 


४४ 

( ३ ) परमाणगणितपद्धतीनं पतन- 

उ = २ ८ ~ @ + ८५ ८ = मृञ्छचं पतन 

ठी पः-- („ आणि €“ हे, पतन प्रारंभ ह्ण्यावूर्धचे देम अगि पतन आहन 
यांची किंमत ० पासून पाजि तेवढी मानता यर्ते. ० मानिखी तर + ८ 
2: अशी आकर्षण, वेग, वं पतन यांची मानं ल्ेनात. 

( २७ ) वर ॒सिंद्धं॒केठल्या 5 = ०/2 म्हणजे 5 = ‡ ^ या 
समीकरणांपासून, पुटीर प्रकरणात उपयोगीं पडणारीं खालींङ समीकरणं 
सहज उत्पच्च करितां येतात. जसं समीकरण (१) यांतीर पर्दच्या 
स्थलांतरापासन- 


अधःपतन = = ‡0 ,.. ६ ( १) 

म्हणून = 5 =... (२) 

आकर्षण 0 = 2/2 =... ह ५ (२) 
समीकरण ( ३ ) च्या दोन्ही बाजुंस ५ न गुणि तर 

वेगवर्ग ८ = 2 06 = ८ ,.. व ध ( ४) 

वेगं ८ = 245 ... ग न ध) 


उदाहरण -- हातांत वोच घेऊन कारवार जिल्हयांतीठ गेरसप्पा 
धबधव्यावरून, एक धोंडा सोडून दिला तर, खार्च्या डोहांत पडण्यास 
त्याला साडेसात सेकंद्‌ रगे, तर धवधन्याची खोरी किती फूट आहं ? 
केवढ्या वेगाने तो घोडा पाण्यावर आद्टेट ¶ व एका सेकंद्तं आकर्षण 
किंती फूट घडते ते सांगा. 

प्श्राप्रमाणें वरीक समीकर्णात ज्ञात राशी मांडून-- 

5 = &०४० = र >< ३२०८ ( ७१ )* = ९०० फूट धवधन्याची खोटी, 

४= (205) = ५ (२८३२ ९००) = २४० फूट धौड्याचा वेग. 

@ = 28/४2 = (२ >< ९०० ) > ६२४ = ३२ प्ट आकषण. 


व ( २० ` [ प्रथ्वीर्चै आकषण, 


क पक 


(२८ ) ठेख २३ मध्य वर्णिहेङा पतनाचा प्रयोग थोडक्या श्रमानें 
करून पटाःण्याची इच्छा असेरु तर एक एून्टी किंचित्‌ उतरती ठेवून 
तिच्या उतरत्या प॒ष्ठमागावकून एक ॒छंकडी चेद्‌ सोडावा, म्हणजे तो 
फारच मेदगतीनं खां सरक्त जाइर. भूर्माला टैकलठेस्या फलठीच्या टोका- 
पासून, चडतीकडे २ फुटविरून चंड्‌ सोडठा तर, तो एका सेकं्डात जमीनी- 
वर यढ इतकाच त्या फन्ीचा उतार ठेवावा. मग जमीनीपासून चढतीकडे 
८ फूढ अंतराषरून तोच चंड सोडा तर त्याला जमीनीवर येण्याङा २ 
सेकंद्‌ छगतःत. १८ फढ अतरावरून सोडला तर ३ सेकंद्‌ खागतात, असें 
सेकंद्दरौक घडयाग्छावरून दिसून येईल. यांत घर्षण व वातावरणाचा 
विरोध, हीं जमेस धरली पाहिजेत, 

( २९ ) भपुष्ठावर तिकस ( तिर्यक्‌ ) फेकङेस्या पदार्थाचा गमनमामं, 
परिरेखनपद्ध्तीनं ( "८ पद्धतीने ) काटे. 


( आक. < ) येय त या भूषध्याकडे जाणत्या रेषेश्ञीं 545 
येवटा विल्ञाढ कोन करून, द्र सेकंदास ५ दंड या वेगं 4 पदार्थ, 
फेकलखा अहि. ही स॒ङकत्परेरणा, एकटीच 
असती तर व पदार्थं & सेकंदांत ¢ येथं 
आला असता. परतु -+ एथून निघरत्तांच 
त्याजवर पृथ्वीच्या गुरुत्वाकषणाचा अमल 
सुरु चारा. त्यामुटे तो 4.5 ८.22 7८ 
 यासरक मार्गान न जातां, त्या त्या 
सेकंदाच्या शोवटीं ०५५८९ या वकर मागनिं 

आक्रति <. जाक. 26, ८५, °, ४० या रेषा, जरी 
भूमध्यामध्यें मिचतात तरी भपुष्ठाजवढ त्या परस्परांस समांतर आहेत असें 
म्हणण्यास हरकत नाही. हा परिटेख सकृत्परेरणा व ॒संततप्रेणा यांच्या 
एकीकरणं चे एक उङ्हरण आहि. वरील आक्रति ( < ) वरून दिसून येतं 
की, 4 येथून फकटेल्या पद्वाथीचा 40 हा आडवा पष्ठा ( 2०५९ ) 
म्हणजे क्षितिजसमांतर दिशेचं गमन, 745 कोन आणि 45 वेग, या 
दोन गोष्टीवर अपबरून असते. 4 यथँ रोखरेल्या तोफेचा गोका 4 
अतरावरीरु निज्ञाणाषर छाग करावयाचा असल्यास तोफ रोँखण्याचा 
45 कोण किती अंलाचा आसा, आणे तोफेच्या बाराम्ये किती 
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दारू असावी, याच प्रयोगावरून उगविदेलं एक कोक गोरदजजदख 
असतें. हं 4“ अतर नेहमींच्या संवयीनें अथवा निकोणदरितीनं उर कत येत. 

फैकटठेल्या पदार्थाचा 5८42 हा वक्रपा्म पद्धवदछाश्छार असतो 
असं सिद्ध करतां येतं. 

( ३० ) वडयादाचा ठंवक जा सदोदिन के ठेत असतो, त्याचं 
कारण पूर्वीक्त दोन प्रेरणाच आहेत. ठंवकाला उकलूभ्याची सङ्कत्परेरणा 
सर्भोवताल्च्या सतत घषणामुर्ट, सतत कमी होत जाते ती मून क्ाटण्या- 
साठी, घडचयाव्छांत कमानीतची योजना केरी असते. 

( ३९ ) ठंवकाच्या शुरुत्वमध्यापासून ठ॑ग्लेस्या वद्पर्यतचं अतर 
कायम्‌ असेपर्यत ठंवकाचे ञ्लोके, ठकडान असोत किंवा मोठे असोत, प्रव्येक 
ञ्चोक्याचा अवधि समान असतो. ही गोष्ठ खाली सिद्ध केटी 

«५ व्या आकर्तीत ^ हा टंवकाचा गुरुत्वमध्य आहे, ~~ + ८५; 
या अंदोटन-कंसाच्या चिलञ्या आहेत. 
८) , हः आंदोटन मार्गं जहे. ८2 

याकडे जाणारा रेषा अहै, =. 
“छ रेषा ~` रषंटः समःतर असून्‌ 
०१ = ~ ‰ आहे. ०९८९ पुँ वाद- 
वून, च 7>=> रेषा, त्याच्यावर लंब 
काटल्या आहेत. म्हणून >< «, 7 € ˆ 
हे कारकोन आहेत. ८2, ५.२, 
या रेषा परस्परस समांतर महेत. म्हणून 
आक्रति अ. ०५, हे कोन समान आहेत, 

आणे 20५, ५5. हेही कोन समान आहेत. 

>> टुवक -> कड परत जाण्याचे वें ००८८ हे ठेख २४ प्रमाणं 
गरुत्वाकषंणाचे हिसके आहेत म्हण॒न ते समान आहेत. ठेख ९२ आक्रति 
४, यांत दाखविल्याग्रमाणं 548 £ या रेषा, ८, 2 या समान गुरुत्वा- 
कर्षणाच्या पृथक्छरणापासून उत्पन्न होणार घटकाकषेणे अदित ( °= 
&“7 =¢“ समजा). त्याचप्रमाणे 5297 या रेषा, 25, ¢ ` या 
कोनांच्या भजज्यांच्या प्रमाणात जाहेत. 


5 4४५ 





पर, ५ टे. ३२ ] ( २९ ) [ पृथ्ीर्च आकर्षण, 


परंतु जे्हां कोन छहान असतात वेष्हां त्यांच्या भृजज्या, कंसाच्या 
प्रमाणात, म्हणजे, यें आंदोलन मागाच्या प्रमाणात, असतात. आंद्योखन 
व पतन हीं एकच आहेत. फक्त त्यांच्या दिक मेद्‌ामुटे, त्यानां भिन्न नवं 
देण्यात आरी आहेत. समजा, 
८17 -= 8 " , >= 8“ व 52 = 4 , 6 ˆ = 4 
~“ - = 4 : किंवा न = न ; असं होते 


५५ 


म्हणजे ठंबकावर श्चोक्याच्या दिशत चडणार चटकाकर्षण, श्चोक्या- 
च्या छंबीच्या प्रमाणांत असते है सिद्ध चाले. 

ठेख २५ यां तीर पतनाच समीकरण € = ‡ 0“ असँ आहे. याला 
स्थलांतराने ( 7८230050 ) 6/0 = $ £ हँ रूप प्राप होते. आदोलन 
मागत ( ्योक्यांत ) कोठेही 5/9 हँ पद्‌, स्थिर म्हणजे, आपल्या सर्वव 
समान असतें, असं वर सिद्धं केट आहे. अर्थात्‌ 5 हा पहा पक्ष जर 
स्थिर असतो, तर ॐ हा दुसरा पक्चही स्थिर असला पाहिजे. म्हणजे 
सन्या पक्षांतीरु ८ हा कार्हीं स्थिर असतो. 

म्हणन ठंबकाची ठांबीं कायम असेपर्थत ठंबकाचे सोके कहान 
असोत किंवा मोठे असोत, त्यांचा अवधि समान असतो हं सिद्ध चाट. 
आदोरन चाप जितकं हान अमे किंवा 0.5 जिज्या जितकी मोदी 
असर तितका हा सिद्धांत ज्यास्त सत्य असतो, कारण च्या-चाप- 
साम्याच्या पायावरच, हा सिद्धांत रचिला आहे. 

( ३२ ) सिस्ती देषव्टांत लांब काटणीन टंगङेल्या काचेच्या 
हंडीचीं आंदोरनं, आपल्या नादीच्या टोक्याज्ञी ताडन पाहून, ग्याछ्िक्िओ 
याने हा नियम प्रथम शोधून काढला. याच नियमाच्या आधारावर, टंब- 
काच्या घल्याकाची रचना केली असते. या नियमाला कालसाम्य 
( 9४71/0717571 ज म्हणतात. परंत्॒॒घड्याठं तीर आंदोलन-कोन बराच 
मोडा असतो आणि द्वेच्या शीतोष्णामटे आंदोक्राच्या तारेची छांबी 
कमीजास्त होत असते म्हान उत्तम ओंदोलक बराच जड करून तो तासे 
बदठ ठाकडीपद्वीनं गंगठा असतो. किंवा तारेच्या परसरणाकुचनाची प्रति- 
क्रिया होण्याजोगी निराव्टी रचना केटी असते. 





म. ५, ठे, 3 3-३* | ( २३ } [ दूर्यर्चि आकपंण. 


प्रकरण प्व. 


सुच आकषण. 


(३३ ) ज्या रीतीने ठेख २३-२.७ यांत; भूपुष्टावर पडणान्या 
पदार्थाच्या पतना वरून, त्यांजवर पुथ्वीचं आकर्षण किती पडत, हं काटितां 
येते, त्याच रीतीने सूर्याच्या दिशेत होणत्या बर्हाच्या पतनावरून, व्यांच्या- 
वर सूयचं आकर्षण किती वडतें हँ काडितां येते. भेद इतक च की, म्‌- 
पष्ठावरीर्‌ पदाथि पतन अआगम्हांस प्रत्यक्ष प्रयोगावछन जप्तं सोजर्तां येते, 
तँ सूर्याच्या दिशत बडणार ्रहाचँ पतन प्रत्यक्ष मोजतां येत नाही. हं 
काम ग्रह व सूर्यं ्याच्यामधील सध्य्मातर व ्रहाचा, सूर्याभोवतीं एक 
प्रदक्षिणा करण्यास छागणारा कारु, या दोहोच्या मदतीनें करितां येतं 
यिकीं मध्य्मातर प्रदक्षिणेच्या कालछावर अवलंबून असते म्हणान वस्ततः 
ग्रहाच्या प्रदृक्चिणाकाङावरूनच गरहावरीर सयाच आकर्षण काठ येते. 

सूर्यसंस्थेचा विस्तार मोठा असल्यास, या कामी काटाच मूल्मान, 
एक सेर्कंद्‌ न धरिता, एक दिवस धरण्याचा, ज्योतिविंदांचा संप्रदाय आहे. 
तसेच सूर्याच्या आकर्षणारा ^ ही संज्ञा जाणिं ग्रहाच्या प्रदक्षिणा कालाला 
7, ही संज्ञा देण्याची वहिवार आहे. 

( ३९ ) आकरवि & पहा. येथें 40. ही एक व्तलाकार गरहकक्षा 
आहे. तिच्या मन्यविद्स्थानीं 8 
हा सूर्यं आहे, . आणि > हा मरह 
आहे. 77 ही, 5 स्थानचीं स्पशे 
रेषा असून, 254 हा कक्षेचा 
|५ व्यास आहे. तसाच (९ 5 हा 
। ` काटकोन चोकोन आहे. 

> ग्रह, > स्थानीं जाल्या- 
वेढीं 25 ही त्याची एका दिव- 
| , साची गति आहे. > ग्रहावर सूयाच 
न (आकृ. ६) आकर्षण नसते तर तो गोफणी- 
तीरं सोन दिठेल्या दगडाप्रमाणे, एका दिवरसांत 7 येथं आला अस्ता 





प्र, ५. ठे, ३५-३६ ] ( २४ ) . { सूयचं आकषण, 


पण सूर्याच्या आकर्षणाच्या सतत हिसक्याँमुने तो 7 = 75 इतका 

खारीं येतो. म्हणून हं व्याच एका दिवसाचं पतन आहे. आतां भूमिति- 

रीतीने 55 ची लंबी काटी पाहिजे. 4५? व 545 तरिकोणामध्यें 

407, 550 हे काटकोन असून, ००5 कोन दोहौसं साधारण आहे. 

म्हण॒न हे दोनी चिकोण सरूप आहेत. सरूप त्रिकोणाच्या धमो प्रमाणे. 
4 & : 6 : : ¬ : 5 = पतन 


242 _ ८22 
पतन = ~व = 28 








( ३५ ) ठेख २७ यांतीरु ¢= २6/ या समीकरणांत (= 2 मानि 
तर ० =< अं होते. म्हणजे कालाच्या मटमानांत नजित्के पतन घडतें 
त्याच्या इपाटइतकै आकषण अस्ते; 

ह छ | 
< 7 ००५ ०५ ( ९ ) 


यांत ~ स्थिर कल्पिखा तर, परमाणगणितसाश्राप्रमाणे 7 


आकषण 5 - ° प्रराणें म्हुणज., अतराच्या चगाच्या व्यस्त प्रमाणात बदुलतं 
अक्त [सद्धं हतं 


^` = 2 ¬5 = 





( ३६ } आतां या सूर्याच्या जकर्षणाच्या समीकरणापासुन, वरी 
आकर्षणाचा नियम, म्हणजे, आकर्षण व सूयापास्ून यहापर्यत जें अतर, 
त्याचा संवंघ दाखव्रिणारं समीकरण मूमितीपद्धतीनें सिद्ध करून दाखवितो. 

वरीर ( १) समीकरणाच्या दोन्ही पक्चांस €. नँ गुणन 

2622 = 7८22, 8 | श (२) 

व्यासाला ( 2 €? ) व्यास्परिघाच्या गुणोत्तरानं {म ) ` गुणि 
म्हणजे परिष येतो. परिवाला प्रदक्षिणा कालाच्या दिनसंख्येन ( 2) भागि 
म्हणजे, एका दिवसांत कमिेल्या कंसाची ( 2 ) ठंबी (2 7. 87/47) 
निघते. इचा वग ( 5? ¢ ) वरीठ समीकरणांत मांडठा तर, 


5.72 
त 4 = 9 2 ३ । ७०७ ( द ) 


सर्मीकरण ( २ ) याची दुसरी बाज़ स्थिर आहे. श्हणन, तिचे रूपां 
तर जी समीकरण (२) ची इसरी वाजू, तीही स्थिर आहे; पण 


[नि 


नः जोध थ 1 व 6 
भ. ५. ठ. ३६९ | र्ट्‌) ` म्यच उकण, 


# {ण 


जेव्हां दोन राश्ीचा गुणकार सथर अत्ते, तेष्डं त्याचं व्यस्त प्रमाण 
( 7117-8 ->2*002 22 ) असतें म्हएन +^ आकण ~: अतगच्या 
वर्गच्या, व्यस्त प्रमाणात असवे, हा आकषणाचा नियम सिद्धं ऋद्धा 

समाकरण (३) याचा इसरा पक्ष स्थिर अमन, त्याच पहिला 
अवयव 7 स्थिर आहं म्हणान 54 हा सरः अदय स्थिर 
असखा पाहिज. अथात्‌ महांचे पङ्क्षिगाकाछति वशं, त्यांच्या मध्यम 
मंडकर्णाच्या घनाच्या प्रमाणात अखतात, हा केष्ुरदः २ रा नियमदी 
सिद्ध ्ाख { केखं ७० पहा ). 1- ¬~“ याची किमत, सवे गर्हास्या 
संबंधानें सारखीच म्हणजे सुमारे १६६५६१० निवते. ( आमच्या मराठी 
ग्रहगणिताचं पष्ठ १०४ पहा ). 

विरोष-पूर्वोक्तं आकर्षणाचा नियम वतुखाकार कक्ष॑च्या संवरधानें 
माज जरी सिद्ध स्चाला अहि तरी दीर्धवर्तुख, परावला, हंपरवला, या 
रोकुच्छिनाक्तिकक्षानां देखील तो सहज छगूं कस्तां येतो. कारण या 
आक्रतींतीरु कोणत्याही विंदूतन वर्तखाकार कक्षा गेली आहे, असें जर 
कल्पितां येत्तं तर त्यांच्या केन विंड-स्यानचा आक्षंगनिंयन, त्या दोनही 
क्लास सारखाच काग असला पाहिजे, हं उवड अहि. म्हणून कक्षा वतुं 
असो, दीच॑वतुरु असो, किंवा इतर कोणत्याही प्रकारची असो, आकषण 
अंतराच्या वर्णाच्या व्यस्त प्रमाणात बडरत जते हा सहासिद्धांत सूय 
संस्थेमर्ध्येच नठ्हे तर सूर्थसंस्येच्या बहिर देखीरू अमठांत अस्षरा पाहिञि. 
( ठेख ९९ पहा. ) 

आकषणाच्या नियमाची पूर्वोक्त सिद्धता जमची आहे. दी न्यूट- 

नने दिखेटी नाही. त्याने कश्षाक्कविपरत्वं निशनिरानच्या सिद्धता दिल्या 
अहित. ( प्रकरणं १० व ११ पहा. ) त्याच्या सिद्धतंत > ^“ «2/7 
हा स्थिरक सिद्ध केखा आहे. आमच्या सिद्धतेत = > 6517" हा 
स्थिरां क आहि. या दोहौ चं साम्य खारीं सिद्ध करून दाखविता. आमच्या 
स्थिरांकाच्या अंशच्छेदाना ®> ने गुणि तर त्याची किंमत चदकत नाही 
म्हणून तो- 


4 प 8.7 य असा भ ऋ + 
क * उ असा होतो तीर 
< = &7* _ ( द्िगुणकक्षा क्षे्रफङ )_ _ ‰ ( ले. ४३) 
7 ( प्रदृक्षिणाकार्दिनि )* ` 


-; 


भ. ५, ठे. ३७ ] (रप) [ सूयाचं आकषण, 


आणि स्ीकरण ( १ ) प्रमाणे-- 
20 . यांत 25 = ¢; व संहित दशत 








5? ` 727 @ 097 ` 
57 __ „9 © 
५ 7~, -- ण =: ठ7 ८ म्य 


टीप--आकर्षणसमीकर्णातीरु स्थिराक्राखा ^ ही संज्ञा दिली आश 

या स्थिरांकाच्या रूपोतरापासून ( भूदिनगतिकछावर्मं >‹ भुमध्य 
मां तरघन ) = ३४९६.३ कटा, हा स्थिरांक उत्पन्न होता. उदाहरण १ 
टं -- ग॒रूची दिनगति ५ कठा आहे तर त्याचं मध्यमांतर छती! 
२४९९..३-२५' = १३९.८५्‌, याच घनम ५.२ ह गुरूच मध्य्मातर 
आहे. उदाहरण २ रे-- इंद्राचे मध्यमांतर २३० आहि तर त्याची दिनगति 
केवदढी १ ३४९६..३-~ २७००० = ०१२२ याचे वर्गमूर ०-२५ कला = 
२१ विकला ही इद्राची दिनगति आहे. ( मराठी यहगणित पष्ठ ८१ पहा.) 

( ३७ ) सूर्याच्या आकषंणाचं मूरुमान (प४):--- ज्या अर्थीं 
सूयाचं आकर्षण ( 5 ) ह मध्यमांतराच्या वगच्या व्यस्त प्रमाणात 
बदृरुत असतें, त्या अथीं गणेताच्या सोरईसादीं कांहीं एका सर्वं संमत 
मध्य्मांतरावरीरु आकर्षणाढा मृरमान मनवे रगत. पथ्वी सूर्यापासून 
आपल्या मध्यर्मांतरा इतकी दूर असतांना तिच्यावर एका दिविसांत सूयाच 
जवे आकर्षण घडतें, तेच सूर्याच्या आकषणाच मूलमान मानवे, अर्स 
सवं पाओात्य ज्योतिविदानीं एकमतनिं ठरविले अहि. हे («८ ) म्यू या ग्रीक 
अक्षरन दाखिल जति. याच मान ठरविण्याच्या कामीं युथ्वरीच मध्यमांतर 
&2 = ९ व पुथ्वरीचा नाक्षत्र प्रडृक्षिणाकाट 7 = २६५-२५६५ दिवस 
आणि व्यास्तपरिघांचं गुणोत्तर ग = ३-१४१५९ हे मूलांक घेतठे जातात. 


7 9.3 
५ © 72 ~ (4 प्र षि न ८८ 
यांत वरीर मूलांक मां दून समीकरण सोडविें म्हणजे म्यची किंमत निघते. 
= 
« = ४ ( २.१४१५९ )` >< 





९ 
( ३६५.२५९४ ) 
~ = . ० ०२९८४ == - ०००३ ‡ समार. 


५५. ट. ३< ] ( २७ ) [ न्यच आकर्षण, 
् ५ < 72 अ (न ् ध ८ र (४ 
1 (= 9 <; हं इष्ट यहाव्रराल इष 
काटठीन आकर्षणाचं मान होत. 


उद्ाहर्ण--( ठेख ८८ पहा ). ज्या द्िक्षीं मगच्छाचा मेदुकण 
१ .६६३५४ असे, त्या दिवक्षीं मगढ्छावर सूर्याचं आकर्षण किती 


5 = -ङ्न्म = ---5- = *०००१८ हं इकारं मंग- 
सुः ५३४५८ अ ६ कक) 
वर सूयाच आकषण होत. 
टीप--सृयंसेस्येच्या माजणीन म्हणजे अहगभिर्नांन पृथ्वीपानून सूुयापरयत 
जे मल्यम अतर जथकवा प्रथ्वीचा मध्यममद्‌कर्णं त्वाछा पाश्वास्य च्वोतिद्‌, दध्वं 
मापनाचा मानर्दृड ( ८120८ ¢` /.८71८/01 / मानतात. यांची ठी &१३०)० ०) ०० 
मेक आहि. म्हणजे खुमरं नरऊ कोटी मेढ किंवा ९३,००,००० योजने अटि. 
म्हए॒न चा उदाहरणांत--#¢' ~= -०००१८ > ९३,०००,००० = १६२०० मेख ह 
मगकावरीर सयाच आकषण अहि. 


^, ० 


सूर्यापासून प्रथ्वीच मध्यमां तर ९ कोठी मेक मानि तर « ची लंबी 
९ कोटी > -०००३ = २७००० मेक होते, व ॒नज्यापक्षीं कारूच्या मूल 
मा्नांतीक अधःपतन, आकर्षणाच्या निम्मे असतें. ( ठेख ३५ ); व्या अथीं 
सूर्याच्या आकर्षणामुं ए्थवी पहिल्या दिवशी, १३१०० मैट सूर्याकडे 
उतरते त्याचप्रमाणें भूमध्यापासून ४००० मेर दूर असणारे पदार्थं पहिल्या 
सेकंदांत १९ फूट प्रथ्वीकडे येतात. ( ठेख २३ पहा ). यावरून सूर्या्च 
आकर्षण प्रथ्वीच्या आकर्षणाच्या किती पट आहे हं पुटील रीतीने ठरवितां येते. 

(३८) सयाच चञ्य (2८४) आणे त्याची घनत्ता (72न"४):-- 
आकर्षण, द्रव्याच्या प्रमाणात असतं असे मानि अहि. काक व दूर्व 
समान असतीर तरच, आकर्षणाची किंवा पतनाची तुखना वास्ताषेक 
होश्. म्हणन पृथ्वीपासून ९ कोटी मेक अंतरावर, पहिल्या दिवं प््वीच्या 
आकर्षणामुर्टे, पदार्थ किती फूट खारीं उतरे ते प्रथम ठरविठें पाहिजि. 
भूपुष्ठाजवठीड पतन ॐ = १० असते. ( ठेख २५ ). आणि आकषण व 
पतन हीं अतराच्या वर्गाच्या व्यस्त प्रमाणात वदृक्तात. ( ठेख ३९६). म्हणून 
8= 3०४५ हं पुथ्वीच्या आकषंणासुद्टे घडणान्या पतनाच समीकरणं 
आहि. यावरून एका दिवसांत म्हणजे {=८६&४०० सेकदांत, ९ कोठी 


प्र. ६. ठे. ३९ ] ( २८ ) [ केपुरचा दुस्तरा नियम. 


मैखौवर म्हणजे "=९ कोठी ~ ४ हजार = २३१०० इतक्या भूविज्यांतरा- 
वर पथ्वीकडे सूयवचि किती फूट पतन घडेक, ते काटितां यतं. जसः - 
१०८३२ फूट > ८९४००. 

२३१००. 

ूर्याकर्षणपूरक परथ्वीरचै पतन १३५०० मेल = ७१२८०००० पू 
असते. म्हण॒न पृथ्वीच्या द्रव्यापेक्षं सूरयाचे द्रव्य ७१२८०००० २२५ = 
३२२०००० पठ जास्त आहे हे सिद्ध. आतां सूर्याचं घनफढ पथ्वीच्या 
घनफट्ाच्या तेरा लक्चषपट मो असून त्याचें द्रव्य फक्त सव।तीन लक्चपट 
मोदे आहे, म्हएान्‌ पुथ्वीचीं घनता ( किंवा दायं ) एक मानिछी तर 
सूर्याची फक्त चतुर्था असठी पाहिजे. ( मरी प्रहगणित पान <१ पहा. }, 
सर्यही तचिष्ठ द्रव्याच्या प्ेरणारारणत्मुटे, द्ररोज २२४ फूट म्हणजे 
सुमारं १०० पवटं पथ्वीकडे सरक्तं असतो. ( ठ. ९५ ). सयाच पतन 
म्हणण्यपक्षां आभिसरण म्हणणे चरं 








सयाच पतन = 9 = = २२४ फूट ; 





प्रकरण & वें, 


"न ""नि-9 की क~ 


केष्रचा दुसरा नियम. 
( ३९ ) ग्रह सूर्याभोंवतीं फिश्त असतां त्याचे मंदकर्णं॑सारख्या 
कालत सारख्या क्षेचावरून जातात, हँ सिद्ध करण्याचे. 
आपण असं समक्त का, कोण एके क्षणी ( जाक्रृति ९ ) क ग्रह 5 
या सूयापासून < इतक्या अतरावर 
असतांना त्याडा 57 दिरेत एक 
सेला बसला. त्यवि्टीं सूर्य॑ नसतां 
तर, किंवा सूर्याच्या अभीं आकर्षण- 
राक नसती तर, तो 5? या सरश 
रेषेनँ द्रयोज 22 7८“, ८.7 हीं 
समान अंतरं चाढून गेा असतां 
{ टेव १६ पहा ). 
( आक्रति ९ ) परंतु त्याच क्षणी & या सूर्यान 7? 
अहं एका दिवसांत आपल्याकडे 24 इतका येईल असा एक त्याटा हिसका 





व (२९) ¡केषुन्चः इसा नियम. 


दिखा. आतां ^ गह ^ आणे ~ या दोन प्रेरणाच्या उमलछत अस्षस्या- 
मुके, तो पहिल्या दिवसाच्या श्चेवर्दीः ^ यें न यतां 54 या समांतर 


4 [च #) द्‌ ऋ, श्न 


मजचोकोनाच्या 2 या कर्णरेवेनं “4 ये येईल. ( टे २० ). 

ढ्सन्या दविसाच्या आरभीं सर्धं त्याला ०. हितक्न न देल तर, 
तो मह >५5' या कर्णरेषेनें >¢ = ~^ येयं येद्छ. परंतु इसम्या दिवि 
साच्या आरंभीं ५: दित, सूर्याचा ५९ हिंसका वसल्थामुके इसन्या दिवि- 
साच्या शेवटी तो 5 येथे न जातां ०८ या समांतर भजचोकोनाच्या 
९८ कणरेषेनं चाट्न € येयं येईल. ( टेख २० ). 

त्याचप्रमाणे तिसम्या दिवस्ाच्या आरदभीं ८ डिदेत ~ हिसा 
असल्याम॒टें तो ५८८ दिशेने ०८= ८८ & येये न जातां ^^ या 
सर्मातर भजचोकोन।च्या 2 या कर्णरेषेनं 2 यें तिसम्या दिवसाच्या 
रोवटीं येल. ( ठे. २० ). 

आणि याचप्रमाणं चौथ्या दिवसाच्या शेवटी 5 येथे येदंछ. 

आतां पहिल्या दिवसाच्या प्रारंभी ग्रह ~ यें होता तो पहिल्या 
दिवसच्या शेवर्डं ८; येथे आखा. त्यां त्याचा 37 पंदकणं ( किंवा 
दवें म्र असतां विशेष रोभेक; ) पहिल्या डिविरीं 25 चिंकोणावरून 
फ़रफटत गेरा, असें होते. इसम्या दिवशी ५5८ त्रिकोणावरून, तिसम्या 
दिवरीं 6? त्रिक्ोणावरून चवथ्या दिवी 252 तरिकोणावरून तों 
फरफटत गेखा असे जाले. 


( ० ) आतां या चारही तरिकोणाचीं क्षेजफठे समान आहित ` असँ 
सिद्ध करण्याचे. 

2 = 5; ०८ ^ 2 = >; (रचनेप्रमाणे ). 55७. 
हे जिकोण 2५," या समान पायावर अघ्रून, त्यांचा रिरोषिंड एकच 
आहि, म्हणून य॒द्धीड पु. १. सिद्धांत ३८ प्रमाणें या दोनही चरिकोणाचीं 
श्षेत्रफटं, समान आहेत. 

पुनः «5८ आणि ©6-5 हे त्रिकोण 5 या एकाच पायाचर आणि 
80.८5 या समांतर रेषांच्या जोडांत आदेत. म्हणून युद्ीड पु. १. 
सिद्धांत 2५ प्रमाणं या दोन बिकोर्णाचीं क्षे्रफटे समान आहेत. 


प, ६. ठे. »*१-*२ ] (२७) [ केपुरचा दुसरा नियम, 


परंतु 7९6 त्रिकोण 5. चिकोणासमान अहि अस पूर्वी सिद्ध 

केटं आहे म्हणून ( यु्कौड ए. ९ प्त्यक्च प्रमाण १ ठे }. 
, * , चिकोण 8५ =्रिकोण 8८. 

पुनः रि. «^= त्रि. ८७ कारण याचे पाय ५८ ८८ समान 
आहेत. आणि रिरोविंड € हा दोस साधारण अहि. 

तसंच त्रि. ८६८ = तरि ८52; कारण ते ८8 या एकाच पायावर 
आणि ८8,56 या समांतर रेषांच्या जोडांत आहित. 

. ˆ, जिकोण ८62 = भिकोण ५6८, ( प्रत्यक प्रमाण ९ छे. ) 

परंतु व्र तरि. ५8८= तरि. 250 असें सिद्ध केटे अहि. म्हणुन 
7842,%5८,८482, हे जिकोण समान आहेत. म्हणजे यां चीं क्षेत्रफटं पर- 
स्पर समान आहेत. याचप्रनाणे 280, 08८.८82.8. इत्यादि सरव 
दैनिक किंवा क्षणिक क्षेत्र समान असतात, असे सिद्ध करितां येत. 

म्हणून गह, सूयाभोंवतीं फिरत असतां त्यांचा मंद्कर्णं 8.2, सारख्या 
कालत सारखीं क्त्र चालून जातो. म्हणजे ग्रहाच्या मंदकणनिं आक्रमि- 
ठेरीं क्षेत्र आकमणाला कागणाय्या काछाच्या प्रमाणांत असतात हा केषर 
दुसरा नियम सिद्ध ्ाा. ग्रहगणिताचीं प्रष्ठ १०९-११८ यांतीक मेद्‌- 
फलाच्या उपपत्ति हाच नियम स॒ख्य आधार आहे. 

( ४१ ) सूर्याच्या आकर्षणाचे हिसके, एकेका दिवसाच्या अंतरानें 
बसतात असे जं आम्ही वर कल्पिटँ आहे, तें केव सिद्धतेच्या सोयीसा्ीं 
आहे. या टठोचठ कल्पनेम॒ठे 20८07. हा कक्षेचा भाग बहुकोनाकार 
निघाटा आहे. परंतु वस्तुतः दुर सेकंदांत आकर्षणाचे हृजायों हिसके बसत 
असल्यास हे कोपरे दिसतनासें होतात. आणि कक्षाद्रौक रेषा, एक संद्र 
गुकगुकीत वक्ररेषा उत्पन्न होते. ( पहा ठेख २५ ). 

( ४२ ) भागीं ठेस ४० यांतीक प्रतिपादनावरून असं दिसूनं 
येते कौ, सूयौर्भोवतीं समान कालात समान क्षेत्रे आक्रमण्याचा गर्हाचा जो 
नियम आहे, तो अबाधित चाटण्यास आकषणाचा रोख नेदमीं सूयी- 
` कडे असर्णे, ही एकच अट पुरं आहि. आकर्षणाचा नियम अंतराच्या 
समपरमाणाचा असो, व्यस्तप्रमाणाचा असो, अथवा कोणत्याही घाताचा 
असो, त्याचा दरीः नियमाञीं यक्िचितही संबेध नाही. फार कशास, 


प्र, ६. दे. *> ] (३१) { केपुरचा दुसरा निचम. 


आकर्षण मुद्टीच नसे तरी, 7?51,78८, ८57; श्षत्रे समान असणास्च. 
आकर्षणावद्रूल परावतंन 72५८८ असर तरी, या नियमा बाघ 
येणार नाही. 

दुसरी अशी एक गोष्ट दिसून येतं की. 52५67 ही प्रहकक्षेची 


॥॥ 


पाती, सूयमध्यविंदतुन गेली अक्षते, म्हणून ती अचर असली पाहिजे. 


>) द्‌ 


( ४२ ) ्रहाचा रेखीय वेग (० ) अथवा गतिः-- ( आङति ९ 
पहा. ) येथे 225 त्रिकोणाची 2 बाज्ञ्‌ मागे वाढवून तिजिवर 5 या 
सूर्यापासून 9 # ठं काटङा अहे. रोणत्याही त्रिकोणान्वी एक वाज्ञ्‌ बाढ- 
वून तिजवर शिरोविदूपासून ठंव काटल तर ती बाजू व छेव यांचा 
गुणाकार त्या तरिकोणाच्या क्षे्रफक्ाच्या दुप्पट असतो. या क्षेत्रफराच्या 
दुपदीलखा ‰ आणि टंबाला ॥ म्हणा. 20, ०८, 2, छ या रेषा संर्रा- 
वरस्थत म्हणजे केव बिदुद्धयरूपी असतां वेग ८४“ दरवितात. त्या पुँ 
किंवा त्या मागें वाढविल्यातर त्या त्या ठिकाणीं काटेल्या कक्षेच्या 
स्परेषा होतात. म्हणून त्या वाढवून त्यावर 5४ प्रमार्णे ल्व काढले 
आहेत असं समजा. तर 250, 05८, ८82 इत्यादि प्रात्यहिक तिको- 
णांच्या क्षेत्रफरांची दुप्पट ¢ ही त्यांचा पाया व ठेव यांच्या गृुणाकारा- 
येवदी असी पाहिजे. पण रोजचीं क्षेजफटे समान असतात. असे लेख 
४० यात सिद्धं कठं आहे. म्हणुन # हा स्थिरांक ( ८०७०४ ) आहे. 

.*. बाज्ञ्‌ >‹ ठेव = # स्थिरांक. 

४५. == स्थिरक. 

न 

¢ १८ 

म्हणान ग्रहांचा वेग सूर्यापासून त्यांच्या स्पञ्चरेषेवर काढलेल्या 

टंबाच्या व्यस्त प्रमार्णात असतो. 


भ, ७. ले, ०» | (३२) [ वेद्वभूनिति आणे अंतिमगुणोत्त 


प्रकरण ७ वे. 


मभक 


[ भ @ (न 
वैदवभूमिति आणि अतिमयणोत्तर. 

( ४ ) विद म्हणजे ज्याढा स्थितिमत्र आहे) पण महच किंवा 
भाग नाहीत तो. दी युक्कीडची बिदूची व्याख्या आहे. परंतु, अशा विंूची 
कल्पना करणे, शक्य नाही. ज्याला अल्प देखील महत्व नाहीं, तै असत्‌ 
होय. असत्‌ पासून सत्‌, छवा असत्‌ मिद्न सत्‌ होणें संभवत नाही 
सतरिवाय मानसिक व्यापार, अगर लोकिकं व्यवहार, यांचा प्रारंभच होत 
नाही, म्हणून विहूा जे्णैकरून व्यवहार्या येल, अश्ली नवीन व्याख्या 
कर्णे अव्य अहि. 

( ४५ ) चिदु म्हणजे अत्यल्प वरतुरु, असँ कीं ज्याची त्रिज्या 
डोन्यांना करिव सक्ष्मदशेकर्यवात॒न देसीरठ न दिसटी तरी, जिच्या अस्ति- 
त्वाची कल्पना मनाला करति येते. याचप्रमार्णे परमाणु म्हणजे, 
अत्यल्प द्रव्य असँ कीं, ज्याचे परिमाण डेन्याना अगोचर असटे तरी, 
ते मनाढा कल्पितां येते. अरा व्याख्या केल्या तर, रेषा व तिचे अवयवे 
जे असंख्य चिद्रू, तसंच पदार्थं व त्याचे घटकावयव जे असंख्य परमाण, 
त्यांना समान गणितयोग्यता, व व्थवहा्यता प्राप्त होते, म्हणजे रेषा जका 
भूमितीला विषय आहेत, तसेच त्याचे अवयव जं बिंद तेही भमितीखा 
विषय होतात. त्यमु रेखाय मूमितीसिद्धांत जितके सत्य आहित, तित- 


[क 


केच बद्वभूमितिसिद्धांतही सत्य आहेत, अक्षी खाची होते 

( ४६ ) वेद्वभूमि्तीत असले दोन विद एकमेकांस छागले म्हणजे 
त्याची एक बेदृव सरठ रेषा हते. तान दर एकमेकासि एकापुदं एक्‌ 
खवर म्हणजे, दोन वेदुवसररव्टरेषा उत्पन्न होतात. या दोन सरण्ठरेषा 
एकाच दिशत नसर्तीर तर त्या दोन्ही मिदन, एक बैदववकररेषा होते. या 
तीनहा चदतून जाणान्या वतुंहास्, व्करतादुर्धेक वर्तक (८०८ 
८५१८५५८ / कवा तात्कालिक वतु ( 13०४००5 ("८4 म्हणतात 


विंदुद्यमा्र रेषेला, वैद्व रेषा म्हणतात. अशा स्थितीला वैदवदस्ा 
संठग्रावस्था, संहितावस्था, संहितदनञा, हीं नविं आम्हीं योजिठीं आहित 
कारण ^ प्रः सचचिकषेः संहिता ” ही पाणिनीय व्याख्या, येथे लाम्‌ 





= ५७-५ल || ६३२) [ द्‌प मिति आणि अंतिमगुणोत्तर. 


न 


प्रण ५9 ४ 


1. 


होते. संहितदक्चेत 2 रेषा, (आ. १२ पाहा ) वरु परिथाचे दोन 
संलगय् विद्ूनीं आटी असते, म्हणजे तिचे -,7> हे दोन्ही 1३६ , परिवावरच 
असतात ह ध्यानात ठेवावे; वर्तुरु व सरच्टरषा यांचे स्पदस्थानीं, वैद्व रेषा 
असते, विंड असत नाई हं निराठे सांगण्याची आवदयकता नाही. 


( ४७ ) परमाण्गणिताची सूर कल्पनाः- 

दैर्घ्य, क्षे, किंवा किंडदृर्ंक, कोणत्याही संख्येखा मूरमान कत्पूनं 
त्याचे भाग, प्रभाग, विभाग, प्रतिविभाग इत्यादि समान गुणोत्तरानं हान 
हान होत गेके आहित, असे मानणें हा परमाणगणिताचा पाया आहे. 
दशांश गणित, हा त्याचा एक विशेष प्रकार आहे. सूयांच्या द्र॑न्याठा 
मूलमान कष्पिे तर, आणि त्याचे भाग, प्रभाग, विभाग, प्रतिविभाग 
याच्यामध्यें सहसा चै गुणोत्तर कल्पि तर, गुरू हा प्रथम दजचा छवा 
भरेणीचा परमाण होतो. मंग हा द्वितीय श्रेणीचा परमाए होतो, 
आमचा चंद्र हा ततीय श्रेणीचवा परमाणु होश्छ. ठेखांक २७ 
यांतील पतनास मूखाकेड मानिका तर, वेग हा त्याचा प्रथम परमाण होतो, 
व आकर्बण द्वितीय श्रेणीचा परमाणु होतो. कारण तथं ४ = 205 आहि. 
म्हणून 9: 7 :29 अशीं समान गुणोत्तरं निघतात. 

परमाणंच्या पिंडीकर्णांत ज्या दुर्ज्यासच्या परमा्णपर्यत, सूक्ष्मता इष्ठ 
असते त्याच्या खारुच्या दर्ज्याच्या परमाणूची उपेक्षा केटी तरी चारते. 

चद्राच्या द्न्यापेक्षा, एृर्षीचें द्रव्य, ८० पट जास्त अहे आणि 
पृथ्वीच्या द्रूव्याच्या २३२०००० पट, सूर्याचं द्रव्य आहे. म्हण॒न चंद्राच्या 
द्रव्याच्या २५६००००० पट सूर्याचं द्भ्य जास्त आहि. अर्थात्‌ सूर्यां 
च॑द्र कःपदार्थं अहे. म्हण॒न सूर्यं + चंद्र = सूर्य; असं मानण्यास हरकत नाही. 

( ४८ ) वठंरु आणि त्याची वक्रताः-- 


रेषा सरर असो वा वक्र असो, तिचे परमाण भाग, विदुरूप अस- 
तात असँ ठे. ४६ यांत सांगितटं अहि. त्याची स्थूल कल्पना पु्ीर रीतीनें 
आणून देतां येते. एक हात छंबीची एक बारीक तार चेऊन, तिच्या दोन्हीं 

% लेखक २» यांत म्रयोगजनित वेग, त्या त्या सेकंद्‌ाच्या मध्यकालचें 
आहित. समातिकाटीन वेग पूर्वोत्तर वेगाच्या बेरजेचा निमा असतो. उदाहरणार्थं, भ 
सेकंदाचा समाषिकाङीन वेग, २ ( ७+९ ) =< द्‌ड आहे म्हणून्‌ १६२८६ 


पर, ७. ठे, *९ ] (३8 ) [ वेदृव मूमिति आगमि अंतिमगुणोत्तर, 


टोकांपर्यत मणी ओववि. मण तिची टेक ताणुन षस्छीं तर तिची एक 

व प [५ ^, हिज [ क) ८, € ध\ ह 
सरख रेषा होते. आणि ती पाहिजे तक्षी बक्रतून तिला वतुर, दीं वतु 
परावह, हैपरवला, इत्यादि वक्रक्ररतीचीं रूपं देतां यतात. 


या व्या जकरतींत वर सांमितल्याप्रपाणें तरिमध्यं मणी ओवुनं 
तिहा वांकवृन तिचे ५०००९ 
इत्यादि एक अर्धवरतर केट आहि, 
त्यांतील प्रत्येक मणी एकेकं 
बिंदु अहि. ४ ८८९ हे मणी 
इतके ठान आहेत कीं ५ 
2 ॥ व्यासाचं ८ ठक ० योकाला 

( आक्रति १० ) ागले आहे. ८ व्यासाचं ¢ 

गक ८ यकाछा कगे अहि. ०० व्यासाचं ८ टक ° ोकाठा खगे अहि. 
याप्रमाणे इतर मण्यांविषययीं सभवे. आतां ८४, ४८, ८2 इत्यादि व्यासांच 
मध्यविदरतून, 4 द्या वर्तुरमध्याकडे ठेव रेषा काढल्या तर वतुरुधर्मा- 
प्रमाणं त्या सवै 4 द्या मध्यविैत मिकतात. म्हणजे वर्म ही आकृति 
एकाच तिज्येच्या वतुंहाच्या परिघाचे छहान हान असंख्य तुकंडे जोन 


केठेठी आहे असं म्हणतां यर. यासार्दीच वर्तलाची वक्रता, परिघाच्या 
सवं भागात सारखीच असते 


( ४९ ) दीर्धवर्ठुख आणि त्याची वकताः-- 





येथं पूर्वीप्रमाणे एका तरेत मणी ओवून तिला वांकवृन, तिच एक 
दाचवतुक केठं अहि. 42 हा महाव्यास, 26 कधुव्यास, ऽ हा एक फोकस 
आह. माग अआकताप्रनाणे येहा ५, ०५ ०८, श व्यारसांवर 50, ८# 
2, 1 ठ्न काटे आर्हत. पतु ते सर्वं एकाच विदत मिरेरे नाहीत 
प्रति दोन ठंबोचे छेक्स्थान निरा अहि, यावशून अँ सिद्ध होते कीं 
दीर्घवतलाचा परिव, कमाने वाढत किंवा घटत जाणास्या चिज्यानीं काटि 
ठेल्या वतुर्ाच्या परिषां ठहान रृहान असंख्य तुकड्याच जोडण्यापासून 
उत्यचच जाहला आहे. अर्थात्‌ दीर्घवतढाच्या परिधांवरीर प्रत्येक विंदस्था- 
नची वकता निरी असते. पूर्वोक्त सर्वं लंबाचे छेदनि 0, #, ४,  कमनिं 
सांधूनः जयी ,वक्रेषा उत्पन्न होते, विला जवयिन्री ८ 2५०५५८८ / म्हणतात 


प्र. ७. ठे, ५० ] ( ३५ ) [ वेद्व भूमिति आभे अंतिमगुणोत्तर. 


अश्चा जनयित्रीचे गुणधर्म, चेजिक भूमितींत सिद्ध केठेरे असतात. या 
परिवावर्यछ काटिलिल्या ठ्बानां ( 7 य ज म्हणतात, वरील वर्णन परा- 
बला हेपरवला या आकतीनाही छमगरू पडते. म्हण्ज या दोन्ही अआ्कति 
निरनिराक््या चिस्यानीं काटलेल्या वतुंछांच्या परि्वाचे तुकडे जोडून, 
ञ्ाल्या आहेत असं कल्पितां येते. 





५ आक्रति ११. ) 


( ५० ) वक्रतावतखः-- आक्रति १९ पहा. कभिक (८०७०८०९) 
दोन ठंर्बाच्या छेद्निंदूपासून, त्या ठंबाएषटया चिज्येने परिधावरीर कमिक 
तीन विह्रूतून जाणार जं वर्वुर, त्याला वक्रतादुर्ीक किंवा वक्रतावर्तुल 
म्हणतात, असं ले. ४६ यांत सांगितटं अहे. 

हीं वर्तुढै ठंबाच्या ठंवीप्रमा्णे क्रमानेँ हान छवा मोदी होत 
गेली पाहिजेत ह उघडच आहे. ८ या मध्यबिंदुभोवतीं ८» तिज्येनें 
काटिरेटं 277५ हँ अक्ल प्रकारचें वक्रतादशक वतु आहि. 78 ही 
त्या ¬ "© वक्रताद्डीक-वतुरखाची, दीर्घवतराच्या फोकसांत्न जाणारी 
चिज्या आहे. ४० त्या वर्तुखाचा व्यास आहि. वकता-वठखाची वक्रता, 
( ८५५५८९५८ ) त्याच्या चरिजेच्या व्यस्त प्रमाणांत असते. ( आ. १२ पहा.) 
जितकीपट चिज्या मोठी, तितकी वक्रता कमी. एका वतुखाची त्रिज्या 


मर. ७, डे. ५१ ] (३९ ) [ बेदव मूमिति आणि अंतिमगुणोत्तर, 


दुसम्या वर्तुराच्या त्रिज्येच्या दुप्पट असेठ तर पहिल्या वर्तलाची वक्रता 
दुसप्या ठहान वर्तुहाच्या वक्रतेच्या द्वितीयाश्च असते. जसजसें वर्तुरु ठहान 
रहान होत जाते तसतसं त्याची वक्रता वाहत जाते; जसज्ै मेदे होत 
जाते, तसतशी त्याची वक्रता घटत जते. म्हणरन अनंत त्रिज्येच्या वर्त 
छाची वक्रता शून्य असी पाहिजे. सरक रेषेची वक्रता शून्य असते. 
म्हणून सरद्ट रेषा ही, ज्याची त्रिज्या अनंत अहे अङ्ना वर्तुलाच्या परि. 
धाचा एक्‌ भाग आहे असं म्हणण्यास हरकत नाही. 


( ९१९ ) अंतिम गुणोत्तर ( (111111८8 20 ) ध 


पुदीक सवं सिद्धांत या दोन कस्पर्नांच्या 
आधारं सिद्धं केठे आहेत. म्हणून वाचकानां 
त्यांची पकी जाणीव असणे जरूर आहे. या 
कत्पना सकरृदर्शनीं चमत्कारिक वाटतात, पण 
थोडा चचार केढा तर त्यांच्या सत्यतेची 
मनाला खात्री पटेल. 





( आक्रति १२) आ. १३ यांत 405 हा दीर्धवकुल, 
परावठा किंवा हैपरबङा याँ. 
पेकीं एकाया वक्राकृतीच्या 
परिघाचा एक भाग आहे. 
>? ही 2 स्थानची स्पर्श 
रेषा आहे. 7८ हुं 2 
स्थानची वक्रता-द्षक वर्तुल 
अहे. ऽ फ़ ही €या इष्ट 

( आक्रति १३ ). विदरतून पार जाणारी एक 
त्याची ज्या आहे. तिङा ¢% रेषा समांतर ` आहे. दिला संमुखी 
( ५००० ) म्हणतात, 


आतां 22 हा स्पदरेषेवा भाग आहे. 
¬> हा दी्धवतुलाचा भाग अहि. 
चाप ¢ हा वक्रता-वतुखचा भाग आहे. 
2८ ही त्याची ज्या आहे. 





म, ७. ठे. ५२-५३ ] ( ३७ › { चदव मूमिनि भाणे अंतिमगुण्ये चर्‌. 


या चारही रेषा आङतीत दाखविदेल्या स्थितींत समान नाहीत 
म्टणजे त्यांची आद्य गुणोत्तरं समान नाहीत हँ उघडच अहि. परंतु £ 
ही संमुखी, 251 या इष ज्येक्षीं आपले सर्मातरत्व कायम राखून जस- 
जरी © विंदूकडे लोटत जाईल, तसतसं त्याच वैषम्य कमी होत जातें. 
आणि सरतेदेवटीं £ ही एक रद्‌व रेषा होते. ( ठे. ४६ पहा ). तेव्हां, 
म्हणजे संहितावस्थंत, ~© हे षिद्‌ £ विदत लीन होतात. त्याम॒के चारही 
रेषा परस्परांस समान होऊन, त्याची अंतिम गुणोत्तरं समान किंवा एकरूप 
होतात. याच कारणामुटे ८ रेषा ५? रेषेएवदढी होते. संहितावस्था व 
इुष्काट, यांत बरेच साम्य अहि. सुकाकरंत धान्यां च्या धार्णीचीं गुणोत्तरं 
फारच भिन्न असतात. पण ८ प्रमाणें जसजसा इष्काॐ छोटत जातो 
तसतशीं दीं गणोत्तरं समान होत जातात आणि शेव्टीं अतिमावस्थेत 
म्हणजे मर्यकर दुष्काव्यंत, सर्वे धान्यांची धारण एकच होते. याचा प्रत्यय 
१८७६ सारी चांगला आखा. व हद्दी (मे १९१८) त येत आहे. संहिताव- 
स्थत ¬ आणि ® यानां अनुक्रम आकर्षण व वेग हीं न्वं प्राप्त 
होतात. या गोष्ठी एकदां पच्छ्या बुद्धिस्थ ज्चाल्या म्हणजे पुटीर उपपत्तीचा 
मार्ग स॒गम होतो. 

( ५२ ) पराकाष्ठा ( ५ )-- बिदूपासून क्रमानेँ वाढत 
जाणान्या रारीच्या ( ०५८०५४०७ ) अंतिम मर्योदेटा पराकाष्ठा ( ५८2४५५५८४९ ८ 
ह नांव आम्हीं योजिं आहि. चिज्या व व्यास ह्या अनुक्रम भुजज्या व 
ज्या यांच्या पराकाष्ठा अहित. व्यास हा च्युत्करमज्येची ( ९5९2 ०८ ) 
मयीद्‌ किंवा पराकाष्ठा आहे. आनंत्य ( 7४४ ) हें स्पर्हीरेषेची पररा- 
कृष्टा जहे. उदाहरणः-( आ. १४ ) यांत © बि 2 बिंदूकडे सरकत 
जाह, तसा 7 हा > कड सरकत जातो. म्हणुन 07 या व्युत्करमज्येची 
पराकाष्ठा 0.7 हा व्यास अहि. ही च गोष्ट संहितावस्थेत 0” = ^? =०८? 
या भषेने ठेख ५५ यांत सांगितली आहे. 

( ५३ ) आक्रति १३ पहा. ¬ या परिधिस्थ विदूपासून निघून 5 
या इष्ट दहरतून पार जाणारी वक्रतादशंक वतंखाची ज्या 587, आणि 
तिची संसुली 2 यांचा संध काटणे.:-- 

> ८ आणे < या दोन त्रिकोणांत 2 बाजू 2 नाजा 


कप 


समांतर आहे. आणि -2८ रेव या दोहाना छेदिते, म्हणून युद्धिडचीं भूमिति 


प, ७ ले, ५३1 ( ३८ ) [वेदव मूमिति आणि अंतिमगुणोक्त 


पुस्तक ९ टे. सि. २९ प्रमाणें 5८ कोन 22 कोनावरोवर अहि. 
आणि > ८ कोन €2.5 कोनाबरोबर आदि. ( युष्धिड पुस्तक ३ र, #ि. 
३२ पहा }. म्हणून ८ आणे ८ हे सरूप म्हणजे समरूप 
वरिकोण आहेत. 
सरूप विकोणांच्या धमीग्रसाणे 
2 ¢ : 22: : ८ : ८. 


परंतु संहितावस्थ॑त ~= 2 अते. व अतिमगुणोत्तर सिद्धांता- 
प्रमाणें ८724 आहे. द्या छकिंमती वरीर समीकरणांत मांडल्यानै-- 
7 फ : 70 =. : ©? 


म्हणून संहितावरस्थ॑त इष्ट ॒वबिदुतुन जाणारी वक्रतादुशंक वर्तुराची ज्या 
¢ वेगः ण ह 
त ५: वेग ( क्षणिक कंस ) 


[बे 


५ आकषण संमुखी 


याचप्रमाणं (आ. १४ पहा) 52 या वक्रतादर्शक-वर्तुलाचा 
2 व्यास व त्याची ५7 संम॒खी, यांचा संर्वघदूर्चक समीकरण तयार 
हाते. जेष्हां वकरतादशेक बतलाची ज्या, वर्तछाच्या मध्य बिदरतन गेली 


असते, तेन्हां तिला व्यास हनाव येतं व तिची ५० ही संमुखी 2 
स्पशरेषेवर ठंव असते म्हणन- 





क्षणिककंसवमं 


~. वक्रताददौकवतरग्यास = त 
षेवर ठंबीम्‌त संमखी 


= 5 
ग्ह्ण == ---- 
म्हणज ~ © 


पर, ८. ठे, ५२ ] (३९ ) [{ तात्कालिक वर्तट व श॑काञ्छन. 


प्रकरण ८. 


तात्कालिक बठल व शंङ्च्छिन्निय्‌। 
धरस्पर्‌ सवत 
( ५४ ) आति १४ पहा. वकतादृ्ंक वतं या शब्द्‌ बरहट 
ताल्कार्क वतुं ( 11134८770८,८०0८४ (व ) इ रार च्छ या प्र्र्णांत 
आम्हीं योजिला आ- 
ठ. मागीर प्रकरणात 
वैद्व पद्धतीने 8 या 
इष्ट बिदरतून जाणारी 
तात्काल्कि वर्तक 
ज्या आणि कवी 
समखी ९.“ म्हणजे 
आकषंण, यांचा भू- 
मितीय स्वध ठर- 
विला अहि. परंतु 
आकर्षणाचा उगम 
८. । 5 या फोकसांत 
(_ य असतो. फोकरसातुन 
( आक्घति १8 ). पार जाणाम्या ज्ये- 
च्या, 2 ठोकांत तो असत नाही. म्हणून रोकुच्छि्नातीड 5 हा मदृकणं 
आणि त्यांतूनच जाणारी -282 ही तात्काङिकं वतलया यांचा परस्पर 
संबंध प्रस्थापित केढा म्हणजे, त्याच्या येम मंङ्कूणं व आकषण यांचा 
सं्बध ठरवितां येईल. तात्कछाख्क वतक, भमितिकरत्याच्या मदतीर्न काटण 
सलभ नाहीं. परत त्याचा व अमभीष्ठ संकच्छिन्न, यांचा संबंध कठ्ल्यानंतर 
त्याच्या जिज्येची जी लंबी निधे तिच्या साहास्यानं तात्कालिक वतुं 
काठतां येते. परंत॒ तात्कालिक वतक काटण्याचा प्रसंगच पडत नार्ही. परावला 
आकरुतीमध्यें तात्काछिक वर्त॑ठ-ज्या 52 या मंद्कणौच्या चोपट छाव 
असते. परत द्यर्धवर्तंकामध्यं असा सरठ संनेघ सिद्ध करितां येत नाही. तो 








मर, <. ठे, ५५ ] (8० ) [ तात्काछिक वं व शंकुच्छिनर, 


युग्मव्यास्ताच्या मदतीनं ठरवावा लागतो. तो 252 = 2८“.224/4८ असा 
असता, असं पुटं सिद्ध कठं अहि. ( प्रहा ठेख ५८, ५७ ) 


` ( ५५ ) कीषवठंलाच्या परिघस्थ ¬ िदूपासून निघून, ८ या 
दौधेवतुख-मध्य-चिंदूतून पार जाणाव्या 7८ य। तात्काङिकवर्तृर- 


५ 


ज्येची छौबी काटणे 
( आष्ृति १४ बी पहा )-47> है एक वीर्धवर्बुक आहे, ऽप 


हं त्याचं दान फ़ाकस, 74 ही स्परारषा असून तिहा ¢ व्यास समांतर 
आह. 0-,70 हे यग्म व्यास ( 0111८012 40000625 ) आहत. -27 
रेषा ©© वर ठंब अहि. ५९९,०7.०.5“ या रेषा अनक्रमै 71.7८.28 
याना समातर आहेत. “ बिड 7 रेष असून ¢ ही 27 छा सर्मातर 
आहे. ‰८-> हं एक 2 येथीर वक्रतादर्शक म्हणजे तात्कालिक वतं 
आहे. 7८४ हा त्याचा व्यास अहि 2८८0, 72 या अनक्रमे दीर्घ- 
वतुच्छचा ¢ मध्य बिड आभि त्याचा 5 फोकस यातन जाणाच्या त्याच्या 
ज्या आहत. तात्कार्कं म्हणजे प्रह ज्या क्षणीं 2 येथे होता, त्या क्षणी 
मात्‌ ह वतुच्छ यथाठ्‌ वक्रता दाखविते. पटल्या क्षणीं अत्यंत संनिध, जरा 
९ यर्थ तों येतांच, तेथील वक्रतादर्शक वर्वटाची चिज्या व्यास, आणि 
मन्या हा सतं बदलता. हं वाचकांनीं लक्षांत ठेवावे. पहा ठेख ४९ ) 


सा हंतद्रत म्हणजे ¢ बिद्‌ > बिदूटा छागङेला असतांनां (छे. ४६ ) 





£ ~ 7 _ 7 
1 = ~ <= ~~~ 
^ = "दृ = त्क „=“ (ठे. ५३) 
(7 ए, {70) : 072 = (€ : ® ( दीरधवर्तुरधर्म ) 
{2 2/2 ध 
7 तल ८ ~ तः ... (प्रमाण गणितधर्म ) 
स ध 
षर = ठः ˆ^ ... प्रतु संहित दुरे 
¢ = ©> 0 = 2८/72. । ( लेख ५२ पहा ) 
© थ 2 0] ८) __. 2 0): 
` ~ ~ ^ ~~ 


॥ > (2 02 
„ ८2 ~< --~ = न 
छ ^ 


प्र, ८. छे. ५६-५७ | (४९) [ तात्कालिक वतुं द शकुच्छिन्न. 


याप्रमाणे दी्ववतुखाच्या 7? विह्रतून निघून त्याच्या ¢ मध्यातून 


पार जाणन्या तात्काङिक वर्तुलज्येची छांबी 0 ही निवाठी. 
( ५६ ) ( आक्रति १४ ) आतां दी्वतुखाच्या 2 या किदूतून 
जाणाव्या, तात्कारिक व्तुराच्या 57” व्यासराची छवी काद्न दाखवितो. 


-.. १६० 





४ 46 == ¬ 0 असँ ५५, [9 ७ ०५४ 
ठ्न = 2 ; अस वर सिद्धं केठं आहे 
~ प । वव 
आण 0) @ 2. = [व > @ न्न (थ) > ८0) र ट ५ 
~ ध 2 49 ६ ८ _ 2 2 
# 9. 27 
१४.10 








9 चै 06 न्न द्द न, > ड 


याप्रमाणे दीर्वतुाच्या ® बिदूतून निघून जाणास्या तात्कालिक 
व्तुलाचा व्यास ¬ याची ठांबी निघारी. 

( ५७ ) तां दीधवठैखाची > पासून 5 या फोकसाकडे 
जाणारी ज्या 282 इची छांवी कादून दाखविणं. संहितदरोतः-- 








क >. ऋ 54 
०, 7“ ` ८25०८ 0 8४ 9.2 
। "प = 5 रा २ 4.0 
20 द ष्ट = 37 2.75 = ङ्न; आणि एष्ट = 2 ककः 
असँ पूवीं सिद्ध केठं अहे. 
0 _ 02 7 _ , 02. 
7 ` ^ 7 28 ^~ 5 ` 


परतु दीर्घवतुव्छधमं प्रमाणें 7 = 4८ 


क 
.", 64 = 2 1८; 
याप्रमाणे वीर्धवतुलां तीर 2 चिदूतून निघून 5 या फोकसांतून पार 


॥ ज्येची # + 7: 4, 
जाणान्या ज्येची लंबी ॐ - द निघाली. 


प्र. <. ठे, ५८-५९ ] (४२) [ तात्कािक वत व शंकृञ्छिन्न, 


( ५८ ) ( आति १५ पहा ). पराबेच्या परिधीतीट विवक्षित 
> बिंदूपासून निघून, 5 या फोकसांतून जाणारी, तात्कारिक वर्तुराची 
ज्या 57 ह्वी ठंवी ठरविण. ( 6 ही रेषा खारीं वाटविटी तर 
यें ती खाख्च्या बाजूला भिन्ते ). 

येथं 4470 हा एक पराबलेचा भाग आहे; 4 हा रिरोबिु; 
6 हा फोकस; -4.8.5 अक्ष; 
82 मंदकर्ण; 20 स्प 
रेषा; ¬ केस; ० रेषा 
€ ठा समांतर आहे. 
०.५८ रेषा 27 छा सर्मा 
तर; > रेषा 45 ला 
सर्मांतर; ५.४, 5 या 
77 वर ठव अहित. पहा 
5? व ५५ ज्या याचा 
8 छेदनविंदु आहे; आरति 

( आक्रति १५) वादं नये म्हणून -26 ही 
तात्कालिकं वतुलाचीं संपूण ज्या दाखविरी नाहीं तरी ती 5 च्या पु 5 
रेषेच्या तिप्पट ठछांब आहे असँ समजावे. 





संहितदषशंत- 
उक्र = 2 => 
40 = (8१९) 
८ 
ड कारण 
ह 750 = 0; 07 = 7: 
८ 
= कृ ; कारण संहितदशेत 77 = 07 
आणि 7 = 2 ¢ प्रावलाधर्म 
प्र 
= 4 62 कारण ¢ {>~ «८ 8 पराबलाधर्म 


( ५९ ) परावलेच्या, 7 बिदूतीट तात्कारिक वर्तछाचा व्यासं 
काटण. हा व्यास जाकरतीत दाखविरा नाही. त्याची ठांबी 75८ आहि 
असँ समजा. ठेख ५३ पहा 


म्र, ९. ठे. ६० 1 ( &३ ) [ गमनाच अआकर्षणःपतनःक्षे् व अंतर. 








संहितदुरेत- 
1: ¬> १ 
2 < -----~ * न =, 
ल ध 70. 
2 2 0 68 £ 
------- ~= छ <¢ = --- ~ 
८8 4 £ अण 6 € £ उ 
_ ८5.87 _ , 62 
.“. 2.5. = ठ = ८ उ" 
प्रकरण ९ वे. 





६, । ॥ ॥ 
गमनाच आकर्षण, पतन, क्षे व अतर. 
एतद्भिशिष्ठ स्वेसाधारण समीकरण. 

( तदल] [द्वु ग कजत ) 

( &० ) ( आङ्ृति १६ पहा )-एथं > ग्रह 8 या सूर्याभोदतीं 
5८ या कश्च॑त फिरत आहि. असें समजा 52 ही तिढा स्पशरेषा अहि; 
25 तिला समांतर अहि; 2" 6 रेषा अनुक्रम 5 व -2- यावर ठंब 
आहेत. ५ ही 5 छा समांतर आहे. 

2 अहावर 8 सूर्याचं आकर्षण नसते तर तो 2 स्पशरेषेनं ¢ 
काटावर्धीत 2 एथ आला असता. पण तो 2 येथून निघर्ताच त्याच्यावर 

नि ९4 ९ 8 च्या आकर्षणाचे हिसके वसू कागल्यामुे, तो 
‰ 7" कालात, सूर्याकडे खार्टी उतरत -@ या व्कर- 

+ मागनिं, ¢ येथें येई. ( ठे. २४, आक्र. द्‌ पषा }. 

7 कार अल्प असे तर, म्हणजे संदहितिदरेत 

ही 55 छा समांतर आणि समान होडल. आणि 

9 8.7 च्या लांबीपुं 75 तुच्छ अथवा उपेक्षणीय 

( आक्रति १६ ) दोश्छ. म्हणून असा स्थितीत °? ^ -* = 92" असुं 
मानितां येश्छ. ( ठेख ४७ ). म्हणून भूमध्याच्या ५००० मेखच्या दृरत्वा- 
मे, भृप॒ष्ठाजवकचे पुथ्वीवे हिसके अविकृत मानण्यात्‌_ जई न्यावहा।र्क 
च बत नाद्य ततत 5 हँ अतर ९०,०००,००० भ॑र असल्यामुर +` 


प. ९. ठे. ६१ 1 (88 › [ गमनाच आकषंण,पतनःसि्न व अतर्‌, 


च्या आसपास स्थचि हिसके अविकृत असतात असँ मानणें गैर होणार 
नाही. म्हणून ठेख २७ यांतीठ, खारीं पडणाय्या दृगडावरीर आकर्षः 
णाचा नियम, प्रकृत प्रसंगीं रहास खग करण्यास हरकत नाही. 

सद्रहू नियम ( 0117472 ), 9 = 2 6 असा आहे. त्यात 
5, ९% आणि 7 असा फेरफार केठा म्हणजे सूर्याच्या आकषणाचें पुर्दीढ 
सूत्र सिद्ध होरत. 

7 = 2 ल 0 (८) 

हँ समीकरण, अहावरीट सु्यारच आकर्षण 2 पतन ५, आणि कार 
7, एतद्‌ घटित आहि. यांत आकषंणाच्या अतराचा संबंध अशेढा नाही. 
तो तर अवश्य पाहिजे अहि. म्हणून कल 4 श्चत्र 82.47 व अंतर 82? 
एतद्घटित समीकरण उतव्यन्न करून, या दोहौमधून 2 कालाचा निरास 
( ए 0४०01 / केला म्हणजे, इष्ट समीकरण सिद्ध होईल. ठेख ४३ 
प्रमाणं = एका सेकृदात ग्रहनं सूर्याभोवतीं अक्रमटेव्या श्षेचाची दुष्प 
आहे, आणि संहितदशेचा काट = १ सेकंद्‌ आहे असं समजा 

इतर दरोत-- 


0 ‡ {३ ४०, पर संहितदसेत, 


8 260 सेक्छर =8 26 त्रिकोण = 57.077 ,.. (४ ) 
62.07 6९.07 


* श्र व ~ रि 12 ~ 
ध --- ; दिचा वं 0 न 





ही 1 ची किंमत समीकरण (० ) यांत मांडून, 
2 (१. ॥ ~ 
इर ` 07 ; हँ सवं्ाधारण समीकरण अहि. 





¢ 


म्हणजे हँ गमनाच आकर्षण, पतन, श्चे्र घ अतर यांनीं घटित आहे. (५) 
= ‰ = (1 ९ ६ असेही ४ $ 
याच £ 822: = ® ‰ . प्र 42 + असहाय स्प होते. ००००९ ( ध) 


( ६१ ) वरीरु समीकरण ( ८ ) यावषन असँ दिसते कीं, त्याची 
दुसरी बाज्ञ स्थिर असेक तर पहिल्या बार्जतीर 5 आणि 52" यांचा 
गुणाकारहीं स्थिर असटा पाहिजे आणि जेब्हां दोन परिमार्णाचा गणाकार 
स्थिर असतो, तेब्हं त्याच व्यस्त प्रमाण असते. दसस्खा जाजन्ता 1 


पर, १०. ठे. ६२-६३ 1 (8५) { शंकच्छिन्नकक्षा च स्थिरशाै, 


अवयव स्थिर आहे. ( पहा प्रकरण ६ वें ले. ४३ ). फक्त ५९। ५7“ हा 
अवयव, ज्या रदकुच्छिन्नाक्ृति कक्षांत स्थिर असेक, त्यात्या कर्षत 
आकर्षण अतराच्या व्यस्त प्रमाणात बदरे, असे म्हणण्यास हरकत नार्ही. 
म्हण॒न पुरु प्रकरणात दीर्घं तुर, हेपरवङ आणि परावला या आङर्तीत 
वोक्तं «१/7, ह्या अवयवाचें स्थिरच्व सिद्धं केठं आहे. 

तसेच ०5/५7 हा या कज्वीचा उ्युत्कम अहे, असें पुद 
सिद्ध केठँ आहे. इंकुच्छिनांत फोकरसातून उहदक्षावर ठंव रेषा कादून, ती 
दोहो बाज्ञ॑स कक्चक्रृतीपर्यत वाटविली तर, तिला ऋज्वी ( ८4८5 72९८८८71 ) 
म्रणतात. वतुव्मंत फोकस, सध्यविदरूत असतो, म्हणन ^ = 2 5 ही 
तिची किंमत असून, ती स्थिर असते. आकृति १७ यांत 61 ही रेष 
कज्वीं आहे. | 

( ६२ ) संहितदशँत ० विंड 22 रेषेत असतो. म्हणून 592४» 
2.57 हे काटकोन-तिकोण सरूप असतात. 

म्हणून सरूप त्रिकोणाच्या धमोप्रमाणेः 

7 : © : : 6 : 88; 
“. 24 = ` ; क्रिवा 20 - 6 = 82. 7 
वर्गे करून, -. 9.2५ > 07 = 6 ००८ 29... (7) 
ही (7 ) किंमत समीकरण (८) यांत मंडली तर 
ॐ 7 इ 
= कष व भरेते (* 
टीपः-ै समीकरण पुटं ठेख ५२ यात वेगप्रकर्णांत उपयोगी पडत. 
क 
प्रकरण १० वें. 
याचे र 
शंकुच्छिन्नकक्ष॑त असं सिद्ध करावयाचे कीं 
(८ ~> ~. . 
7 = स्थिरराशि 
( ६३ ) दीर्धवठुलकर्सैत 0.17 = -4८12.5८* असे सिद्ध 


[ (9 


करण्याचें (८ आक्रति १७ बी पहा }. 











प. १०. ठे. ६$ ] (४१) [ शंकृच्छिननकश्षा व स्थित 


येथे 4.2८. 7, ही एक दीर्ध वतुंलाकार कक्षा आहि. तिच्या 8 या 
फोकरसात सूर्यं अहि. ® येथे ह 
आहे. ¢ विंड > च्या अत्य॑त जवट 
अहि. 2700, 7 हे युग- 
न्यास आहेत. ५ ही ७ ज़ 
समांतर अहि आणि ¢ हीरा 
च या स्परशरषेखा आणि 62 या 
युग्मव्यासाला समांतर आहे. 7/8 
-5 (7, 77, 7 77) हे काटदोन 

( आरति १७ ) आहेत. 52 रेषेला कज्वी अ 
म्हणतात. €~» @-0 समांतर रेषा आहेत आणि ८? रेषा त्यांना ठेदिते. 
ग्न ८, ¢. या तरिकोणांतीक @ 2 कोन, 727 कोनासमान 
आहि; आणि -ढ.5, 270 हे कोन कारद्छोन आहेत म्हणून @72, फ़ 
ह त्रिकोण सरूप अहित. म्हण॒न सरूप नरिकोणाच्या धर्माप्रमाणे-- 


75 __ 728 _ 22 + 
छ = 7 वय 4८ छः करण -7) == 4 ८ + ( दा. त्‌. घ. ) 





0377 
4८ “ 





== ° = 


धनः “~ ¢* 7४८ हे सरूप त्रिकोण आहित, 
0 
` ए @ त 


कारणं 22 = 7; 


। _ 4८ 
क कर ७.2 ष > 14 ©? ` छु 


ॐ 


आ ८ ०.९ 4 
णि भन्ये 1 क 


^ 2 = 2 - 40 _ 4८0 _ 27. 1 

1. ^> ५. - 27 ~ 0 द्म क्र , 
पतु ¢ हा > शीं संहित असतां ९. = ¢ 

„ © _ 5 4८3 | 

` 2 © क ० "° (८, 


म्र, १०. छे. ६३ ] (8७) { श॑कुच्छिन्नकक्चा ब स्थिरराशे. 


परंतु दीर्घं वर्तृर धर्माप्रमाणं-- 
८ 72 ‰ - ८ ) : °: : 7 : ^), 


0, 

~ त= 0. 0 = 0 
परंतु संहितदशचैत ८ = 2८7. लेख ५२. 
3) ८7 ८ 





* -6 7 = ठ ठ - 3 7 


हा मध्य्चिदूतून जाणारी जी तात्काछिक वतुरज्या. 
5८0 तिचा, व्युत्कतरम आहे, ( पहा ङेख ५५ ). हा 
समी. (५) यांत मांड. 
. ५7 ~ > , _4८- __ 4८. 
“ 7 22 ` 2.27 2 क 72 
परंतु 2 ` 2.7 = 4८ - 5८ दी. व. धर्माप्रमाणे. 
, 7 40 _ _ 40 1 
` &7* 8 40.5८“ &.5 7; ` स्थिर 
ज्या अर्था दीर्घवतखांत 4८, 5८ व्यास स्थिर असतात. त्यापक्षीं 
2“ ही कज्वी ही स्थिर असली पाहिजे. या कऋज्वीटा ८5 7२९५५92 
असे म्हणतात, 





( आक्रति १७ अ ) 


प्र, ५०. ठे, ६४] (8८) [ शंकुच्छिनकक्चा व स्थिररा्ष 


दषं वतुलांत 2 5“ / 40 ही 81८ या कज्वीची किंमत असते 
आणि ज्या अर्थी 4८ 5 हीं व्यासाधं स्थिर असतात, त्या अर्थी ही कचज्वीही 


स्थिर अस्त. हा ज्वा { 1/5 2८८८177; ) 7, या अक्रान दरोवितात 
^ 


-ए7र == स्थिरक 
टीपः-दहेपरवदलारूति करश्च॑त 77 | 7" चाची किंमत आणण्याच 
रीति इुबेहूव वरीलग्रमाणेच आहे, आणि फनिष्पत्तीही वरीरम्ार्णेच छते, म्हणजे 
028 | 72 = आकूति ( १७ अ ) पह 


प्ररयबला 
( ६४ ) पराचरक्रति कक्षेत ५7 / 07" = 2 -~ 445 = 
स्थिरक असे सिद्ध करण्याचै. आकृति १८ वी पहा 
वराठ जाङु्तात ˆ4 हा पराबेचा एक भाग आहि. 9 हा 


तिचा फोकस. 2 हं विवक्षित 
काटी ग्रहाचं स्थान, © हा 2८ चा 
अत्यत सन्निध बिहु; ध ही 
सपरीरेषा; ०? ही 5 क्षीं समा 
तर; ०7 ही ज्या, एरी 
समांतर; «2 ही €> वर ठंथ 
आणि 5 ही ए वर ट्ब 
आहे; आणि, 5 ही 46 ला 
समांतर; 4 हा पराबठेचा शिरोबिंु; 
( आङ्ति १८ )} आणि 4 हा काटकोन आह 
८.४ = 5 ; -5© हा समांतरभज चौकोन आहे म्हणन 
“~~ = 2 7, ( परावा धर्म ); म्हणुन © = 27 
¢ = ८6.2. >  ; परावछा धर्मं 





५ 
म्हणन __ & 
1 6. 


परतु संहितदञ्चत © = (्धः 


$ © 
9७ 2. यरे परतु 2 ए = 7 


प्र, ११. ठे. ६५ ] (४९ ) [ शंकुच्छिन्लकक्षा व आकर्षण प्राण, 





^ 9 ५ (| ९) च गूः 
7 = ----; याच्या प्रत्येकं बाजला ५“ नं भागुर्न 

{52 

© 1 1 क 

447 ` 2 

संहितावर्स्थत देखील - ८2, «५1~ हे सरूप विकोणर असतात 

. ९ _ 52, „ © _ 52. 

" * 7 ऽष्ट “* 7: उद 

ही किंमत वरर (०) समीकरर्णात मांड्न, 

८ 1 52 7 


विन [1 क ` नन [` , श) 
जनयन ॥॥ 


1 

परंतु पराबरेच्या धर्मीप्रमार्णं 5.4, € + हे सरूप त्रिकोण अहेत. 
० 49: 9 :१७८;68. 

.. 8 = 48.87 ही किंमत वरी ८ समीकर्णात मादन 
07 __ 52 1 


ह णण री णि 
यो म [| 


07; ` 45.52 ` ८45 
पराबरत «45 ही कञ्वीची किंमत असते. आगे 45 


बिंदु ष फोकस, यांच्यामधाट अतर स्थिर असल्यामृर, हा ऋन्वीर्च 
८45 दह स्थिर असते. म्हणन पराबलत 


०० (८) 


ह शिरो- 


कर्मत 


[प 


८. -1 स्थिरां 
== --- = [स्थराक. 
4 ८. 





प्रकरण ११. 


कन्न बिक 


शंकुच्छिन्नाकतिकरषेत आकर्षण अतराच्या 
वगोच्या व्यस्त प्रमाणात असरत 
( ६५ ) माभीर प्रकरणात वर्ष वर्तुल, हैपरवला, परावला या शंकु 
च्छिक्षाकृति कक्षांत -५-“ = ~ = स्थिरक, असे सिद्धकेठे अहे. ही 


@ र {1 
किंमत ९० व्या ठेखांतीर (०) या समीकरणांत मंडली तर-~ 


भ, ११, ठे, ६६-६७ ] ( ५० ) [ शकुच्छिलकक्षा। व आकषण प्रमाण, 


यातत ~ ¢ । +“ ही दुसरी बाज्ञ (पक्ष) स्थिर अहे, (पहा ठे.४३.६३, 
६४ ). म्हणून 5 है आकर्षण, 52 या अंतराच्या वगांच्या व्यस्त प्रमा- 
णात असत, अरं सिद्ध शाट ( ठे ६१ ). 

( ६६ ) ज्या भूनिष्ठ, गुरुत्वाकर्षणायुर्े कोणताहि पदार्थं॑किंषा 
पाषाण, अंतरिक्षात॒न भूपुष्ठावर पडतो, त्याच गुरुत्वाकषेणामुटें चंद्र पृथ्वी. 
सभोंवती सवका फिरत असे, तर पाषाण व चंद्र यांच्या पतनांवरून, 
हा गुरत्वाकषंणनियम प्रकारांतरानें सिद्ध ्चाला पाहिजे. आणि तसं हो्ठ 
तर दुर्धां साःखर पडल्यारारद् होईर असँ वदट्न, न्यूटननें त्या काट्च्या 
भृपरिधीच्या मो नणीवरून ठरविरेल्या, पृथ्वी व चद्र यांच्यामवीर अतराच्या 
सहाय्याने, गणित करून पारे. परंतु त्यांच्या पतनांत पूर्वोक्त आकर्ष 
णाच्या नियमाचीं सूक्ष्म प्रतीति येना, त्यास तो मनांत फारच खाज 
ञ्याला. त्याच्यावे्कीं पृथ्वीच्या परिधीच्या एका अंश्चाची बी ६० मेठ 
मानीत असत. हच त्या पतनांत मेक न पडण्याचै मुख्य कारण होतें 

पुटँ १५ वधौनीं न्स दांत पिक्ाड या ज्योतिष्यानें फार जपून 
मोजणी केल्यामरठे भृपरिधीच्या एका अंशाची छवी ५८० मैल आहि अँ 
फान्स देशात ठरे. या नवीन चोधाचा उपयोग करून, जेव्हां न्युटन पंत- 
नाच गणित करू छगला व व्यावरून पूर्णं मे पडण्याचीं चिन्ह दिसू 
लागी, व आपल्या श्रमा्चै॑साफल्य अगदीं जक येतत अहि असें त्याने 
पाटे, तेन्हां असँ सांगतात की, त्याचा कंठ आनंदाने व गहिवरानेँ दादून 
आला आणि त्याच्यान कांहीं वेक बोर्वेनामें खाट. 


( &७ ) पूर्वोक्तवत्‌ न्युटननें अतुठ बुद्धिस।मथ्यनिं ठरविषेल्या 
आकषणाच्या नियमाचा प्रत्यतर पुरवा-प्रयम चंद्रकक्षेच्या व्यासाची 
ब परिघाचीं फुटात्मक छवी काठली पाहिजे. पृथ्प्रीचां परिव ३६० अंश 
मानि तर, तिची रज्या ५७५७-३ अद मरते. पिकाडच्या सूक्ष्म मोजणी- 
प्रमाणे द्र अंश्चाची छवी ७० मेर्‌ मानिरी तर, ५५-३ > ७० = ४००० 
मैर ही भृत्रिज्येची ङंबी साली. भूतरिज्येच्या ६० पट चैद्रकक्चेची चिज्या 
आहे म्हण॒न २४५०००० भेर ही चेद्रकक्षेच्या चिज्येची रबी लाली 
हसि ५२८० नीं गुणन युणाकार १२६७२००००० हे तिचि फुट ज्जा, 


प्र, ११. ले. ६< ] ( ५९) [ शकुच्छिन्लकक्षा व आकषेण ममाण 


यावरून चद्रकक्षेया व्यास २५३४४००००० फुट आहि, वं परिधिं 
७९६२५७० ०० फुट आहे असें सिद्ध होतें 
चद्राचा प्रदृक्षिणाकाठ २७.३२ दिवस आह; याचे २३९०४५८ 
सकद हातात. याना चद्रकक्षेच्या पररधाच्या फुट सख्येला भागि म्हणजे 
भागाकार ३३२२ फट दहा चद्राचां एका सृकदाताट गति हीते 


(आक्रति & वी पहा.) येथें 8 ही 

पथ्वा, ^ हा चंद्र, 2५ = ३२३२ 

फुट ही च॑द्राची एका सेकंद्‌ौतीङ 

५ गति, -4-2 = २५३४४०००००. 
५ ट हाकक्षा व्यास; 5 ह 
च॑द्राचे एका सेकंदां तीक पतनः; 
अशीं माने आहेत. हीं मानं ठे. ३४ 
यांतीर पतनाच्या सर्माकरर्णात 
मांदून, पतनाची किंमत कारितां 

शरि. ६; येते. जसे कैसवर्म। व्यास = पतन 





२३२२. 





२२५२९५५००००० +" 


म्हणजे पृथ्वीच्या आकषणामठ चंद्र पहिल्या सेकटांत 5 = ०.००४५४४ 
फुट साली उतरतो. पतन है प्रहिल्या सेकंदांत आकषंणाच्या निमे असतें 
( ठेख २४ ) म्हणरन तें आकषंणाच्या नियमाप्रमाणें अतराच्या व्गच्या 
व्यस्त प्रमाणांत बदल पाहिजे, म्हणून चद्राच्या पतनपिश्षां भूपुष्ठावरील 
पदा्थचिं पतन &० > ६० = २३६०० पट जास्त असं पाहिजे, अथात्‌ 
पहिल्या सेकंदांत -००५४४४ फुट >< ३९६०० = १६ फुट पतन. हँ 
चंद्राच्या. गर्तीवरून ठरविडेटँ पतन ठे. २३ यातीर प्रयोगसिद्ध॒पतनाकीं 
ततोतंत जमरतं. म्हणून न्यूटननें रोधून काढठेख आकषणाचा नियम 
सत्य आहे, ही गोष्ठ प्रव्यक्षप्रमाणानें सिद्ध ब्याली. | 

(६८) केप्ररच्य यहगतिविषयक तीन नियमांची उपपत्ति-- 
हं तीन नियम १ ल्या प्रकरणाच्या आरंभी दिरे आहेत ते पहावे. ग्रहां 
वरी सूर्थाचै आकर्षण. सूर्यापासून त्यांच्या अतराच्या वगाच्या च्यस्त 
प्रमाणात असते हा जो नियमे न्यूटचनें सिद्धं केठा तो दीषव्तुल, 


घर, ११. के. &९-७० | (५२) [ शंकुच्छिनकक्षा व आकषण प्रमाण, 


हैपरवछा, आणि पराबला या तीनही प्रकारच्या रोकुच्छिन्नाकरुति कक्षाना 
छागू आहे. शेवटस्या दोन आकतीचे फटे क्पीही एकमेकां स रगत 
नाहीत म्हणन, स्यां मध्यं फिरणाय्या पदार्थाची पूणं प्रदक्षिणा होणें शक्य 
नाहीं. धूमकेतु हे बहुशः सूर्याङा वसा घालून गेल्यावर, पुनः परत येत 
नाहीत, म्हणुन ते पराबला किंवा हेपरषटा अशा प्रकारच्या कक्षात फिर 
असंछे पाहिजत. परंतु ग्रहा ची गोष्ठ अक्षी नाहीं. सुयाभोवतीं त्यांच्या हजारो 
र्ण प्रदक्षिणा ज्ठेल्या पाण्यांत आल्या अहित. म्हणुन त्यांच्या कक्षा 
दीर्वर्तुराकार असल्या पाहिजेत. वर्त हा दीर्धवर्तुखन्चाच एक विशेष 
प्रकार आहे, वर्तुठ म्हणजे दोनही फोकस एके जागीं अक्षणारं दीर्ध वतुं 
असँ म्हणतां येतं. ज्याअर्थी आकर्षणाच्या नियमांतीर अंतराचा प्रारभे 
फोकसापासून हेतो, त्याअर्थी अरहांस ओदून धरणारा स्यं त्यांच्या 
कक्षांच्या एका कोकसांत असला पाहिजे ह उघड आहि. ही केष 
च्या पहिल्या नियमाची उपपत्ति ्ाली, 

केपरच्या दु सम्या नियमाची उपपत्ति & व्या प्रकरणात दिरीच अहि; 
तिचा आकर्षणाच्या नियमारी कांहीं संबेध नाही. फक्त आकर्षणाचा 
रोख नेहमीं सूर्याकडे असङा म्हणजे चाले. ( ठेख ४२ प्रहा. ) 

आतां तिसम्या नियमाची उपपत्ति देणं शिष्टक रादि तं पुटी 
लेखात पहा. 

( ६९ ) केरचा ३ रा नियम, फक्त दीघवतुंर कक्षांना मात्र छगू 
आहे म्हण॒न तेवढ्यापुरताच विचार केला म्हणजे चाले. 

दीर्घं बतुषटांत- 

7 ` 5 = ^ ठेख ३७ पहा. 2 = £ 5८“ / 4८ ठे. ६३ 
आणि ले. ६५, यात ` ^ = £ 9/.“ उसे सिद्ध केटेँ आहि म्हणुन- 


2 


7 = च 2 = ^; 2 = ~~ -- (१) 
2 र 
2 = 1; ५ =^ नि; ००५ ५०० ( ु ) 


( ८० ) इच्छिल्या महाच्या प्रदक्षिणा काङाचे दिवस = 2; आणि 
एका दिवरसात त्याच्या संद्कर्णानें लोर्टेल्या श्चत्रफडाची दुप्परं = ‰ 
आणि वृहदक्षाधं = 4८ ठष्वक्षार्धं = -5८/ असँ मानि तर 


प्र, ११, ठे, ७० ] (५३ ) [ शंकृच्छननकश्चा व आकर्षण प्रमाण, 


_ दीर्घ वर्तव कक्षे द्विगुण क्षेत्रफक 
प 











[क 1 5८ 
न ¢ 
72. 4८१. 252 ४ 2८2 
न ~ ७ परत 2 ~ स मी 
+ 2 ) ९ॐ ¢ 11 1८ ५ सं श 
८ 7 . 4८" . 5८ 
ठ 2. 
0 - --5ठ 41 
4 
22 9 1 4 (८ ) 


2, आणि 4८" हीं दुसम्या एका हाच अमुक्रमे प्रदक्षिणा काल, 
अणि मध्यमांतरं असती तर वरीर रतीन- 





र = - 40 उत सिद्धो, (२) 
(५) समीकरणाला (४) समीकरणानें भागून, 

28 _ 4 ग ८ 
प 7 (€) 


म्हणजे आकर्षण, अंतराच्या व्गांच्या व्यस्त प्रमाणात असेक तर कोण- 
त्याही दोन ग्रहांच्या प्रदृक्चिणाकाराच्या वरगांत जं गशणोत्तर असतें, तेच 
गणोत्तर सर्यापासन जीं त्यांची मध्यमांतरं, त्यांच्या घनामध्ये असतें असे 
वरीह उपपरत्तीवरून सिद्ध होर्ते. त्याचप्रमाणें कोणत्याही यरहाच्या प्रदक्चिणा- 
काठाच्या वर्गा, त्याच्याच मध्यरमातराच्या घनानें भागून, येणारा भागा- 
कार, सर्वं ्रहाच्या स्वधान समान असतो, हही सिद्ध होते. टेख ३९ 
पहा. वर जं आम्हीं सूर्या्भोवतीं फिरणाम्या दोन ग्रहाचे प्रदक्षिणाकाल, व 
व त्यांची मध्यमांतरं यांचा संबेधदरशंक समीकरण सिद्ध कें आहे 

सूर्यं स्थिर आहे अशा भावनेच्या आधारावर केठं अहे. परेतु उव्याच्या 
पररणाशरणत्वाम॒रे ( ठेख १५,२८ ) जसे ग्रह सुथांकडे ओदरे जातात 
तसा सर्यही गरहांकडे ओढला जातो. म्हणून भूयाला स्थिर करण्यासाठी 
इष्ट॒ गरहाच्या द्रभ्याईइतकें द्रव्य गरहांतून वजा करून, ते सूयां च्या 

दरव्यांत मिकविङें पाहिजे. ठेख ६८ वरून सिद्ध होतें की, सूर्य व पृथ्वी 
याची द्रव्यै ७१२८००००:२२४ या प्रमाणात क्वा ३२००००१ या 


त्र, १२. दे. ७१ (५४ ) [ शेकुच्छिन्लकश्च॑तील वेग. 


प्रमाणात आहित. सर्य व पृथ्वी याच्या विरूद्ध . आकष॑णामुर्टे, त्याच्या 
आकर्षणाच्या वेरजेहतके रत्याच्यामधीर अंतर कमी होतें. म्हणून पृथ्वीयं 
द्रव्य श्न्य मानून, सूर्यां द्रव्य ३२२०००१ इतके मानि तरी परिणाम 
सारखाच. या दृष्टीने गुर शान्यादिं इतर ग्रहाचीं दव्य सूर्यद्रग्यांत मिकविलीं 
पाहिजेत. प्वी वध यांची द्रव्यं स॒यद्रव्यापुदे “ दयाम खसखस? 
प्रपाण श्चह्ठक अहित, म्हएन त्यांची उपेक्षा केटी तरी चेक. परंतु 
गरूचं द्रव्य, सूर्याच्या द्रव्याच्या सहंस्रावा हिंसा असल्यामुरे, त्याची 
उपेक्षा कर्णे योग्य होत नाही, म्हणून लेख ७० यांतीर (८५८), (०) 
समीकरणं अशीं असर्छीं पाहिजेत. जर ।॥८ व 10 हीं अनुक्रम पृथ्वी व गुरु 
यांची द्रव्ये मानिटीं तर 








८८ = त --4८* "हं पृथवीच समीकरण ,.; (८) 

६ ना ~ नः । - , 
ध "3 हे गुरूचं समाकरण -.. 

7, काठ 43 ह गु | ( ) 


(2) डा (®) ने भागून 
= ^ 40 
22 ` (८2 ` 4 - 
अथवा 

40 _ =, ५, 

4 © “८-+14 “ 

हं केषुरच्या ३ ग्या नियमाचं निर्दोष समीकरण सिद्ध ब्याल. मरादी 
ग्रहगणित पष्ठ १०४ यांत दिलेले समीकरण पहा. -त्यात वरीरु फेरफार 


केका तरच गुरुं याचे खरे आंकडे येतात असें दाखावटे आहे. 





प्रकरण १२. 


-----<>< 9 ><= 


रङच्छन्नकृक्लताठ वम 
( ७९ ) आकषण अतराच्या वर्गाच्या उद्ट प्रमाणात असतं हां 
नियम सवे शेकुच्छिन्नकक्षांत सारखाच दृष्टीस पडतो. परत वेगाची गे 
उसी नाही. वेगं ककषैच्या अङ्तींवर अवठबंन असतोः किवहंनां वेगां वरे 


र, १२. ठे, ५२७३ ] (५५ ) [ शंकुञ्छिमकरतीठ वेग, 


प्वाक्रति अषलछंगन असते, असँ म्हणणें जास्त वास्तविक आहि. याचा 
अनुभव पुटी विकेचनावरून येईल. वेग दोन प्रकारचे आहित. पिका रेखीय 
वेग (-2,2424" ९०८८ 4); दुसरा कोणीय वेग ( 4724140" [7९/०८ ) 
( ७२ ) रेख ६२ यां तीक समीकरण (८) आणि ठे. ५३ यती 
इ्टविंदु 5 या फोकसांतून जाणाम्या ज्येचं समीकरण हीं घे. 





ठे. ६२ समी (८), 5 = -2 . 4. }) या दो मधून 

ध ॥ 0 १ ५९ 2८“ याद्या 

ठे. ५३. फोकसज्या 1217 = ठः निरसनार्थ 

1 ५ 2 ६ ४ 

ङे, ७३, दीपिपमाणै = == -2.. -44. . ~ . _- 1, 
ठक एद" कष्ठ ` क्न 

4 01 = _ €^ __ ॥ । 
(१) “^ = उर. 


( ७2 ) आतां वेगाचीं समीकरणं सिद्ध करण्याचे. ० बिद ¬ रीं 
संहित असतेवे्टीं म्हणजे जब्हां, -20 बेदव रेषा असते, तेव्हां तिला देग ह 
नावि येत. वेगाला 7 ही संज्ञा दिली तर, ८५ = 7 अरस होते. आणिं ठेख ६२ 
यांतील ^ =^. 0410 या ( ) समीकरणांत हा फेरफार्‌ केला तर, 





= >~ = -^ , संहितदेत; ठेख ९० समी. ८ ) पहा. 
8/ - 9. = ~ ^~ 
( ) # न 91 1 


| पुनः पुदीठ ठीपेगप्रमाणं समी. (१) ष (२) यामधून ^ यां 
निरसन करण्यासादी-- 


क~ _ र _. यापुपून 
क 24. 72 ` ल्फ ध 
(३) “ 2.5; हं सिद्ध हतै. येथे 7एही 


फोकसांतूम जाणारी ज्या अहि 

टदीष- कोणत्याही राशीटा, कोणत्यातरी समीकरणाच्या एका पक्षन गृएुनः 
त्याच्याच दंसन्या पक्चनें मागि तर, किंवा एका पक्षन प्रथम्‌ भागुन, नतर 
हुसन्या पक्षनें गुणि तर, समीकरण न विषडतां, अरच्छेदातील सुमान पृष 
संक्षेप देरुन नाहीशी कर्ति येतात. या ङ्तीटा निरास किंवा {निरसन 
( (00004000 ) सहृगतात, अनुभवनं या कमी प्ता संपादिता यते 


म. १२. छे, ७* † (५६ ) [ शंकुच्छिन्नकर्चती वेग, 


ठेख २५७ समी. ( ४ ) यामध्ये ० = 2 € असे सिद्ध केर अह. 
त्यांत 9 हें प्रथ्वीच आकर्षण आहि. त्याच्या जागी > हे सूयाच आकर्षण 
धातर तर आणि " कदर 1" संज्ञा दिरी तर ग्रहाचे वेग आकषण, आणि 
पतन एतद घटित समीकरण सिद्ध होतें 

(४) ~ = £ + 6, 

ठे, २७, समीकरणं (३) आणि (४) यांत छ च्या दोन्‌ 
मिराठ्या स्वरूपाच्या किमती सिद्ध कव्या आहेत. त्याच्या समीकरणा- 
पासून गरहांचें पतन ( सयौ ड अभिगमन ) आणि सूर्यमध्यांतून जाणारी 
तात्कालिक वर्तङाची ज्या, यांचा संय निवतो. जसँ-- 


>" क. 2 = 58 


(१५)... = - फ, 


म्हणजे पतन, फोककांतून जाणास्या तात्कारिक वर्तक कक्षेज्या 
ज्यच्या चतु्थीशच असतें हं सिद्ध. 

( ७४ ) वर सिद्ध केरी समीकरणं (२), (३), (४) आभि 
( ५ ) ही, तात्काछिकि बतुखांत ग्रह फिरतो, अशा भावनेचीं आहित. पतु 
वस्तुतः ग्रह रकुच्छि्नात फिरतात. यास्तव रंकुच्छिन्नाच्या दीर्घर्तुलादि 
आक्रृतिपरतवे वेमाचीं समीकरणं, त्यांच्या साहाय्यानं सिद्ध केकी पाहिनेत 

पुदीक समीकरणांत ^“/52> म्हणजे सूर्याच गहावरीर तात्काडिक 
आकषण, ( ठेख ३७ पहा. ) आणि 2 ही महकक्षेच्या तात्कारिक 
वतुलाची, सूर्यं असणान्या फोकरससातून पार जाणारी च्या आहि हँ ध्यानात 
उेवावें (आज्नाति १४). ^“ ची किंमत -०००२९५८४ असते. लेख ३७ पहा.) 


= ‡ क त; ठे. ७३ समीकरण (३) 


क = ^५/ 82: ; ठेख ( ३५} 
समीकरण ( ३ ) यांत ? च्या किंमतीचां विन्यास ( 6००/०८५८० ) 
केला तर-- 


८ ~ 
7 1) ठन ( 3 क 8 ७४७ 94 ( ६ ) 


प्र १२. ठे. ७ | (५७ ) [ शंकुच्छिनकक्षं तीर वेग. 

या समीकरणांतीठ 217/2 याची किंमत रोकुच्छिनाकरुतीतीर 
82, 4८. या अनुक्रम स्पष्ट व॒ मध्यम मंद्क्णाच्या रूपान व्यक्त 
केटी पाहिज. 








दीर्धवतलंत-- 
14 
--- == री - ठख 9; याताट 5.2 म्हणजे ^ प्रः समज 
= ~ ~ ; दीर्यवर्तुखधर्माप्रमा्णे, 
9.72 ( 2.4८1- 3.72) , 
0 ? 
= ० ( - 4 
| 40 


~ याचप्रमाणें हेपरवरेत 
= -- ^ ( ‰ ~ 2 


2 
~ पराव्टेत 

> ~ 87 (2); ठेख ५८१ 
~ वर्हरात 

त्का 


^^ - 5; टेख ३४; 


9. 


याप्रमाणे अचिल्या, ८72 या फोकसांतून जाणाय्या, तात्काङिकि 
वर्तुल ज्या्धौच्या किंमत, समाकरण (६ ) यांत मांडून दोनही पक्षाचं 


वगमठ काटि तरत्या त्या शकुच्छनक्रित कश्चाताट वगाचा समाक्रण 
उत्प्च हातात, जस 


दीर्घवर्तर्छातीर वेग 7 = ० र ( ध 


भ्य 9 भ 
#¶। मन =+ 


पराब्रटेतीक वेग 7 = ९/ ल ( । ४ ) 


वर्तुांतीर वेग 7 = ५/ 57 





पर. १२. ठे, ७५-७६ (५८ ) [ शंकटच्छिन्कष्चंतील वेग, 


उदाहरण-कोणे एके क्षणीं मंगाचा स्प्मंद्कर्णं 9.2 = १.६५२७४; 
मध्यममंद्कर्णं 4८ = १५२२९ आहे. तर त्या वेशं त्याची एका 
दिवसाची गति किती भरे १ «८ = -०००२९६. ( ठे ९१ पहा. ) 

(-०००२९द्‌ २_ १,९२५४ 

+ ५दद्द्ग ( १.५.२९ 
०१२९२६९ ; याला ९ कोटि मेकानीं गुणून 

१९९३२३४० मेर, ही दिनगति चारी. 

(७५ ) वतु खील वेगाला मूलमान समज्ञन, तदितर रौकुव्छिन्ना- 
फुतीतीर वेगाना, त्यांना भगून येणारीं गुणोत्तरं पुटे दिरीं अहित. वर्वर. 
तीर वेगपिक्षा 

दीर्घवतुतीङ्‌ वेग, ^^ (8 - 55146} पट असतो. 

हैपरबलेतीछ वेग, ^^ ( 8 + उठ} पठ असतो. 

परावलंतीर वेग, ^/(@) पटं = “८ पट असतो. 

वरी गुणोत्तरावरून असे सिद्ध होते कीं पराबलेतील वेग, वर्ता 
तीकु वेगाच्या १४१४ पट असतो. दीर्षवर्तुखार्तीर वेग याच्याही पेक्षा कमी 
असतो. आणि हैपरबटेतीठ वेग पराबरेतीर वेगपेश्षां जास्त असतो, 
वतुली तीठ वेग म्हणजे, £> इतक्या अतशधर तोच गह, वसटकक्ष॑त फिरत 
असता तर, त्याच्या अगीं असणारा वेग. 

(७६) प्रहा च्या कक्षांचा आकार-परीरु विवेचनापरून असें सिद्ध 
होते की, कक्षेचा आकार ग्रहांच्या रेखीय वेगावर अवलवृन असतो. मरहांच्या 
कक्षेच्या ओआकारांत फेरफार करणे, त्याच्या कक्षेच्या कद्रच्युतीत फरक 
पाडणं, सूर्याला शक्य नाही. हँ काम मरह परस्परांस ओदून करीत असतात, 
वीषवतुव्टात जर्थे* 5% = 4८ असते, म्हणजे जथ स्पष्ट म॑दकर्णं मध्यम 
मंदकर्णा येब्हढा असतो. तेथं वेग ५ (२-१ ) = १ म्हणजे वर्तगोतीह 
वेगासमान होतो. नीचापाशीं तों वर्तलतीर वेगापेक्चं अधिकं आणि उच्चा 
पारं कमी असतो. 

धूपकेत्ंचा वेग प्रायः वर्तुखंतील वेगाच्या १.५१५ पट असतो. 
म्हणन त्यांच्या कश्चा पराबछाकार असतात. याही पक्षं जास्त वेगाचें 
म्हणजे मध्यगति,. 














॥| 


(| 





प्र, १२. ठे. ७६ |] (५९) [ शंकुच्छिन्सकक्षंतील वेग. 


धूमकेतु हैपरवबलांत कफिरतात. परंतु असे धूमकेतु फारच कमी. धूमकेतु हे 
सूर्यं संस्थेच्या बाहिर अत्यत दूर अशा, स्वलोकांत वास करणारे, विरद 
पदार्थं आहित. सूयं आपल्या ग्रहांच्या छटांबरासह विश्वां तून भ्रमण कररात 
असतां त्याच्या आकषंणाच्या टसप्यांत, एकदा धूमकेतु आला तर, त्यावेगीं 
दोघांची परस्पर सापेक्ष गति, प्रायः सन्य असल्यामुषे, तो धूषकेतु वरून 
खाली पडणास्या दगडाप्रमार्णे, जवच् जवन सरच्छ रेषा।रूप मार्गाने सूर्या- 
कड़े येऊ लछगतो. पँ सापश्च गतीच्या हास वद्धीभुटे, त्याच्या मार्गाची 
वक्रता वाद छागते, त्यापरुटं सूयाला वर्सा घाटून तो पूर्ववत्‌ सरव रेषेनं 
स्वर्छखोकाप्रत गमन करतो 

परंतु नक्षीबानं कोणासही सोडले नाही. हे स्वच्छंदी नारद्सुनिं 
सूर्याच्या भेर्टीला जात असतां करवा मेट घेऊन परत जात असतां दैव- 
वशात्‌ जर कां देवगुरु, किंवा शनि महाराज, त्यांच्या वाटेवर अले असे तर, 
त्यांच्या आग्रहाच्या पाहणचारात त्यांना कांहीं काठ घािणें भाग पडते. 
माज या भिडेमुठं त्यांनां आपल्या स्वधर्माला निरंतर मुकवें कागते. सारा 
गुरु शनिसारख्या बड्या म्रहांच्या आकर्षणामुटे धूमकेतुंचा वेग कमी होऊन 
त्यांच्या क्च चा आकार जो पूर्वी पराबलेसारखा असतो तो बदलून वीरघ॑- 
वतुंङाकार होतो. यासद त्याचें स्वातंञ्य नष्ट होऊन त्याढा निर॑तर सूयाची 
परिचयां करावी कागते 

दुसरा दश्वात-जगरी हत्ती पकडण्याच्या कामीं जशी रिकटेल्या 
पाव्डीव हत्तींची मदत घ्यावी कागते, तद्त्‌ धूमकेतु पकडण्याच्या कामी, 
सूयाा गरु शनि यासारख्या पाव्छव हत्तींची मदत घ्यावी लछागते. एरवीं 
त्यारा एकस्याला, हें काम मुन्ीच साधत नाहीं. या धूमकेतुरूपी जंगली 
हत्तीना, पूवीं कधोंही ताबेदारीचा अनुभव नसल्याम्ुटे, ते इरणीस छागतात 
आणि वघानुवषं रोड होत होत आपछा देह ठेऊन ते सूर्यं आण ग्रह याची 
धन करितात. 

सांप्रत सूयाभोंवतीं दीचवतुंखांत फिरणाररे, सुमारं २० धूमकेतु हयात 
आहेत. ते बहुतेक शनि गररुनीं धरून दिके असावे. कारण यपिकीं बहुतेक 
धूमकेतूचीं उद्व॑ गुरुच्या कक्षेटा जवल आहेत. दोन तीन धूमके तृचीं उच्चं 
रानीच्या कक्षा जवल आहेत. इसवी सन १९१० मध्ये जो देिचा 
प्रचंड धूमकेतु येऊन गेढा, त्याचं उच्च ईन्द्रकक्षेला जव असल्यामुं 
त्यारा प्रायः इन्द्राने पूर्वं युगांत धरून दिकं असावें 


प, १२. ठे, ७६ 1 (६9 ) [ शकुच्छिन्नकन्षंतीट वेग. 


कांहीं धूमकेतुंचीं उवं हालेच्या उच्चपिक्षांही वरीच दूर आहित. 
अक्षा धूमकेतुना धरून देणारा एकादा बलाक्य ग्रह इन्द्रकक्षेच्याही पलीकडे 
अहि कीं काय, या प्रभ्नाचा विचार कांहीं पटादत ज्योतिविंदांनीं चाट. 
विला अहि. पतु त्यांच्या प्रयत्नाङा अयापि यावै तसे यर आलें नाही. 

हषी ज धुमकेतु सूर्याभोवतीं दीर्ध वतुंडाकार क्षेत फिरत अहित, 
ते ग्रहांनीं धरून दिदेटे असवेत, या कल्पनेस साधक असँ बरवत्तर प्रमाण 
असे आहि की, क्रंतिव्रचाच्या पातटीरीं ज्यांच्या कक्षांच्या पातक्यांच 
तिर्यक्व २० अंशपेक्षां जास्त नाही, असे धूमकेतु मात्र सूर्याभोवतीं दीर्ध 
वर्तत फिरत आहित. सूर्याकडे जाण्याच्या धूमकेतुच्या वेगामध्यें फरक 
पाडणारे, ग्रहाच आकर्षण किंवा सामर्थ्य, ग्रह व धूमकेतु यांच्या कक्षांच्या 
पातच्यांच्या मधीर कोनाच्या, म्हणजे तिर्यक्तवाच्या कोटीज्येवर आणि 
त्यांच्यामधील अतराच्या वर्गाच्या व्यत्छरमावर, अवठंवून असतें ही गोष्ट 
ठे, २२ वरून दिसून येते. 45 तिर्यक्व जसजसं वाटतें तसतश्षी त्याची 
कोटिज्या कभी कमी होत जाते. म्हणून ग्रहाचं पूर्वोक्त सामर्थ्यं कोटिल्ये- 
प्रमाणें कमी कमी होत जाणें साहजिक अहि. यवरून असें सिद्ध होतें 
की, २० अंशापक्षां जास्त कक्चातिर्यकत्व अस्षणास्या धूमकेतूना, गराम कर- 
ण्याच सामर्थं कोणत्याही ग्रहांत नाहीं. यांवरून आणखी असेही दिसून 
येते कौ, सू्यकक्षेची पात्टी, कांतिवृत्ताच्या पातव्दीहून फारक्षी भिन्न 
नसावी. यामुटे सूर्यकक्षेच्या सूर्यस्थानीय स्पररेषेच्या दित, किंवा 
दिकञेच्या जवढ भ्रमण करणारे धूमकेतु मात्र, ्रहांच्या तावदींत सांपडतात, 
परंतु या रेषांच्या ठंब्र पातर्कीति दूर असणारे धूमकेतु ग्रहांना दाद्‌ न देता, 
सूया फक्त एकदां सलामी देऊन चारते होतात. एकदं एक धूमकेतु गुरूच्या 
फार जवल आल्यामु्ं उभयतां ची ञ्चटापट स्लाङी. तीत धूमकेतु गुरूभोंवतीं २।३ 
प्रदक्षिणा करून निंसटरून गेखा. सुमारं २०० धृमकेतुच्या कक्षतीर नीचे, कक्षा 
तियकत्वे, कक्षसंपातस्थाने इत्यादि महचवाच्या गोष्टीच गणित करून आम्हीं 
एक यादी तयार केटी आहे. यपिकीं १०० धृमकरेतूची गति अनुलोम अहि 
आणि बाकाच्यांची षिोम आहे. येवल्यावरूनच, ते सूर्थं संस्थेच्या बाहे- 
रचे रदहिवाश्ञी असवे है मत॒वरैच संभवनीय दिसते. उल्का व धूमकेतु 
याचा निकट सं्वेध अहि, अपे बहूनैक सिद्ध ज्ञाठ आहे. अक्षनीं ती 
द्रव्याच्या परथक्तरणावरून, सवं बह्माडातीठ द्रव्यांचे घटक बहुतेक एकच 
आहित असें दिसून येतं छ 


प्र, १३. ठे. ७७-७< | (६१९) [ वेधावदून कष्चेचा.नि्ण॑य. 


( ७७ ) कोणीय वेग--आङ्कृति १९ वी पहा. -? ग्रह ५ विंदूकडे 
जाताना, तो € या सूर्याभिँवतीं 5 येष्हढा कोन करितो. या कोनाढा, 
त्याचा कोणीय वेग, म्हणजे ज्योतिषभाक्षेत त्याची मंदस्पष्ठगति असें 
म्हणतात. केष्रुरच्या नियमा प्रमाणें द्ररोजच्या 254 चिकोणाँचं श्चे्रषफ़ट 
समन असते. तथापि कोन 28५ नित्य निराल्म असतो इतक च नग्हं तर 
प्रतिक्षणीं त्याचं मान निरे होत असतें "प्रतिक्षणं सान समाः असं 
भास्कराचार्यानी जं म्हटलें अहि ते खरं आहि. म्हणून « विं 7 ला अत्यत 
समीप असर्तानां 26५ कोनाचं जं मान असक, त्यालाच कोणीय वेग 
( 4720" ४८९८०/ , म्हणतात. ५4/66 ही 256 कोनाचीं भ॒जज्या 
अहि. © बिहु 2 च्या समीप जाईङ तसतश्ी ५" रेषा घटत जाते. आणिं 
© रेषा वाढत शेवटी ती 5? येब्हदी होते. म्हणून संहितावस्थतीर कोना- 
खाच कोणीयवेगम्हणणे बर. या कोनाढा # ही संज्ञादेऊ. तर 
संहितदशेत-- 

ॐ फ़ = -& >, याच्या अंशच्छेदांनां 5? ने गणन 

9.> 2 द = ˆ= 


7 - 5८ 


20 1 = दहसि ; परतु ७.2 . 4 = ॥ ( लेख €० ) 


- 5; _ _ सून # = 5 ४ 
„ 87? र = -ठछर ; यापासून 7 = 32 { . 6 >, 





© 


प्रकरण १३बे. 








` वेधावखून कृक्षेचा निर्णय. 


( ७८ ) सूर्याच आकर्षण अंतराच्या वगाच्या व्यस्त प्रमार्णात बद्‌ 
ठते असँ प्रकरण ११ वै यांत सिद्ध आटे आहे. त्याचें मूमान ( ^“ ) 
याचीहि सूक्ष्म किमत प्रथ्वीच्या प्रदुश्चिणाकाठावरून उरङेरी आहे (ठेख ३७ 
पहा). आतां सूर्यापासून 5-> या अतरावर, या अतराशीं 92 हा स्पाशिंक- 
कोन करून, 2४८ या दैनिक कोणीय वेगाने पुँ जाणारा असा एकादा 
नूतनग्रह, अथवा धरूम्केतु आददरून येरङ तर, त्याच्या कक्षेचा आकार 


पर, १5. ठे, ७९ ] (६२) [ वधोवदन कश्चेचा निर्णय, 
उच्चाचं स्थान, आणि पदक्षिणाकाल, या गोष्टींचा निणय कसा करतां 
यतो तँ सांगतो. ( आकृति १९ वीं पहा }. यांत 6 रेष काटिरी अहि 
जसे समजा, 
असे समजार्की,ऽ या सूर्यावरून पहाणाराप्त, ® मरह, 0 या 
रेवतीतार्यापासून < 06 इतक्या कोनावर कोणा एका क्षणीं दिसत आहे. 
आणि पुँ हिदिरेल्या तद्विषयक ज्ञात गोठीवरून ज्ञेय गोष्ठी उरविण्याचं आहे. 
ज्ञातगो ष्टी =< ८.7 (कोण) 
८8.77 ( कोण ) 
8. रेषा; 7 रेषा; 


८ 
2? = ठ 





९.7, 8.० समांतर रेषा 
आक्रति १९ 7 ठव = 2२ 5 857, 
सेयगेष्ठी=-030 उचभोग;4 ^= मध्यमां तर, ९७ कन्द्रचयुतिःव परदक्षिणाकाल, 


(७९) वरीर ज्ञात गो्टीवरून सिद्व होणान्या रकच्छिनाकृति कक्षेला 
2.7 ही वेगदृश्धक रेषा, तिची स्पर्ञरषा, असी पाहिजे. 7? रेषा, मागें 
८ परयत वाढवून 1८/77 कोन 2.55 कोनाएवढा करून -2.८ रेषा काठली 
तर शकुच्छिन्नाच्या धममाप्रमाणें, त हा दुसरा फोकस, 78 रेषैत कोठे तरी 
असला पाहिजे. म्हणरन पहिल्या -2-7 रेषेची लंबी ठरविली पाहिजे. 


8.5. कोन = (१८० ९577 कोन) हा माहीत होतो आणि 8 
रेषा 7 रेषेवर ठंब आहे म्हणुन ( 2 पाया = 82 ८0४ 6.7. ) 
हाही माहीत हतो. 

विवरणाच्या सोयीसादीं >£ रेषेची छांबी माहीत च्चाी आहे असे 
गृहीत षरून 5? + 22 येवदढया दोप्यानें 4.5.52 ही दीर्घ वर्तुलावर कक्षा 
काटिटी आहे, 45.72 हा तिचा महान्यास अहि. 4८ महान्यासार्धं 
आहे. 5८ रघुच्यासार्धं अहि. ८8 = ८ कैद्रच्युति. हीं माहीत आहेत 
असी कल्पना करू. 


प्र, १३. ले. < ०-<१ ] (६३) [ वेघावदून कक्चेचा निर्णय, 


(८० ) सिद्धताः-- 97 या त्रिकोणांत 
< ८ घ °= 6 "= 8. + 77 --2 टप (युष्धै.२- १३.) 
पुनः ‡ ८ "= 5. --: 5८“ ( यु.बु. १ सि. ४७) 
परंतु 2 5. =2 4८ 6.2 + 7. ( दी. व. ध. ) 
म्हणून < 5. ` = ( 6 + 4 
आणि 425८ = 2 (2 5८ / = € 4 ^ ( ठे. ६३ ) 
म्हणून 4 17: ~ ( 57 + >. /"--2 4८. 7, 
== ( 92 + 72 त )-- 7, ( 52 +- 7 त ) 
=-( 37° +- 72 तः + 2 8.72 77 प्र /--7,( 872 + 7.) 
ही « ८" ची किंमत पहिल्या ओव्यीतीर : ^. ˆ च्या किंमतीएवदी 
असद पाहिजे. म्दणुन यांच समीकरण मांडण्यास हरकत नाही. याच्या 
दुसम्या पक्षात 8-* + 7.2 * हीं पदँ साधारण आहत. तीं बाद्‌ करून, 
-- 2 ८7... = 2 6.7 प्-7, ( 5.7 + 7 ) 
.*. 7. ( &7> + 77 ) = ( 2 57 --2 7) 
या समीकरणापासून 72 ची किंमत काटण्यासादीं एकाक्षर 
संन्ञंचा उपयोग केढा तर गणेत सोपें होते म्हणन 
9.7 = ८, 27 = व॒ 2 = ©: अमष मानून वरीरक सर्मीकर- 
णाचें रूपांतर 














7, (० +) = (24 ~+ 2 ) > असें होते या पासून 
6, * 9 ५४ [9 
व यांत परवाच्या किंमती 
ध 2 (< + 8 --7 
मांडून ® = = 1 : अँ होतें 


8 (57 + ट? -7 
( ८९ ) वरीक 77 च्या समीकर्णात ^ या कज्यीची किमत 
माहीत नाही. ती पठीरु समीकरणाच्या साहाय्याने आणून, ती यथा- 
स्थानीं माडून समीकरण सोडविे म्हणने 7. याची लंबी सिद्ध होते. 
( ठे. <९ पहा }. 
7, = 22/८८ ठे. &९ सर्माकरण ( १ ) 
7 = 0 प्र. 5.7 , ले. ७७ 
€ = * 00029564 ; ले. ३७ 


म्र, १३. ठे. €२-८३ 1 (६8 ) [ वेध वरून कक्चे चा निर्णय, 


( ८२) मणं 47477 = 11८ हं, ठे. &३, ६४ यात 
आङ्कतिपरतवे सिद्ध करून, > या कऋज्वीचं अचर्त्व सिद्ध केठँ आहे. 
आणि तिची किंमतही जङतिपरतवं निरनिरानटी असते. म्हणजे 7 ची 


किंमत आक्रतिनिणयोत्तर समजते, अम कल्पि आहे. परंत॒॒यरहाच्या 
वेधावरून अज्ञात कक्षाक्रती चा निणय करव्ियाचा असतो, म्हणन आङि. 
८५ भ „ (४ ~ दध पँ 
निर्णयारिवाय 2 च स्थेयं व तिची किमत सिद्ध करण्याचा प्रकार पु 
दाखविला अहि. 


प्रकरण ९ वै. ठेख २६. ३७ यां ती समीकरणं पहा. 


77. 8.72 = 2" * 7/7" = «८ = स्थिरराक्‌ 
-. “८ = 7 * 8.7; आणि 7 = 202, संहितदशेत. 
", ^ = ४०९ ` €? आणि 


4.4 ठे. &० समी, (¢ ) 
$ ८ = (02 क 8 न ९) 
% 9 222 ` "क 7: € पिः" ९३ ८९ 
यांत ^42# ` हीं बाज स्थिर आहे म्हणान ©९/7 ` ही बाजही 
स्थिर असली पाहिजे. आत्तं ~ ची किमत काटणं ( आक्रति १९ ) 
7 = -7 ` 6८“ 5.7.77, संहिद्शेत; 


7 = 
आणि ५ = ठ इह 


2 77. 81092 97277 - 6.2 ; 
----~--- 

( ८३ ) आक्रृतीचा नियमितपणा-माकर्षणं उत्पन्न होणान्या 
आकरृतीचे ठायी, नियमितपणा येण्याङ दोन अटी असतल्या पाहिजेत, 
१ ठी, आकषणाचा रोख आकर्षकाक्डे असणे. व २ री, आकृष्यमाण 
आणि आकषक यांच्या मधीरु अंतरावर, आकर्षण अवटंबन असणे. म्हणजे 
आकषण व अंतर यांचा नित्य व॒ नियमितसंबेध असला पाहिजे. अथवा 
परमाणुगणित भाषेप्रमाणे जाक्रषंण अंतराचै फटित (५.01 > असँ 
पाहिजे. परमाणुगणित पद्धतीनं हा संबध ° = ^( 7) असा दाख- 
विख जातो. हा संबंध अतराच्या वर्गाच्या व्यस्त प्रमाणात असो करेवा 
सरख प्रमाणात असो, किवा अंतराच्या स्र घन प्रमाणात असो, अथवा 


पचकतप्रमाणात अक्ता, क्वा दुसन्या कहीं तरी प्रमाणात असो, पण 
सबध अस्षण हा मुख्य गाष्ट आहु 


ˆ 2, = ५7 । ५7 = 
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€ = 8 ५. आहि आणि ॥ = 9 ` 07" आहे. यांत कक्चाङति 
व आकषंकाचं स्थान, यांस अन॒सरून इसम्या पक्षाचे जें रूपांतर होते, 
त्यांतीर स्थिरावयवास «८ म्हणतात. अर्थात्‌ त्यांतील चर अवयवानुसार 
आकषण 7 बद्रटैच पाहिजे. ले. ९८. पहा 

वरीरु साधारण समीकरणांत पूर्वोक्त पटिी अट मोडिी तर रोज 
क्षत्र ^ चर होऊन कक्षाक्षे्र अनियत होत. इसरी अट मोडिटी तर कक्चचा 
आकार अनियत होत. या दोनदी अरी मोडस्या तर अंधारंत कोरीत 
फिरविल्यापासून जी अनियत कक्चाकरति दृष्टीस पडते तदा प्रकारच्या 
गणितबराह्य ग्रहकक्षा होतीर. 

इतर ग्रहाच्या आकर्षणामुठे पृवोक्त दोनही अटी अत्यल्प अंानें 
मोडल्या जातात. त्यां मरह कटेकोर दीर्घं वर्तुङांत कधीही रिरू शकत 
नाहीत. म्हणन गणिताच्या सोयीसादीं एक मध्यम कक्षा व तिचे मूक 
कल्पे असतात. या मूखकावरून येणा्या दौर्धवतुंर्छय स्थानाच्या वर, 
खाली, डावीकडे, उजवीकडे, कोट तरी जवच्छ ग्रह॒ हिसके खात असतो. 
यावरून, इतर यहां चं आकर्षण म्हणजे एक प्रकारची पीडाच अहि. म्हणून 
या त्यांच्या परस्पराकषणालङा परिपीडन ( ०7८४० ) हँ नांव आम्हीं 
योजिं आहि, 

परिपीडनाचे गणिताचे नियम, आकर्षणाच्या नियमाढा अनुसरून 
असले तरी, आष्ट व आकर्षक यामधीट अंतरं व दिशा फारच त्वरेनं बदरत 
असतात, यांम॒ठं जाकर्षणाची इयत्ता व दिक्षा ठरविणं महाप्रयासाचं काम 
होऊन बसत. असो 

विश्वकम्यानें आकरषणशक्तीमध्यं या दोन अटीचा अभिनिवेश 
केढा नसता तर रह सूयांका सोडून कोणीकडे भरकटङठे असते याचा त्यालाच 
थांग छगला नमता. म्हणून तो महागणिती व दृूरदरीं असला पाहिजे. 

(८७) आकर्षण च प्रका यांच साधम्य-एक रोका क्रति प्रका- 
दाच्च द्योत, एका दिव्यापासून निघाला आहे असे समजा, तर दिव्यापासून 
एकेक फूट अंतरावर त्याचं जँ बतुराकार तद अस्त, त्याच्यापक्षां श्चत्रानं 
चौपट मोठ तठ २ फूट अतरावर असत, ९ पट माठ त; ₹ फूट अतरा- 


ता. 87 = ‰. या समीकृर्णांत, ठे. ६० ( ¢ ) प्रमाणें 
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वर असत. याप्रमाणे अतराच्था वर्गाच्या सम प्रमाणात वतुखाकार तने 
षेचफक दाढत जरति. परंतु स्लोतांतील प्रकाश्चवे परिमाण कायम असल्या- 
गुट तो चोपट, ९ पठ, १६ पट, क्षेच्रावर वाटढा जतो. म्हणून त्याची 
तीवता १, ‡, ऋ म्हणजे अतराच्या वर्गाच्या व्यस्त प्रमाणात कपी होत 
जते. याचप्रमाणें आकषण हं प्रकाज्ञाप्रमा्णैच, एकाच बिहूपासून निध- 
णाय्या अत्यंत बारीक अरा तंतूचा ्चोत आहे, अरी कल्पना केटी तर 
तंतू अतराच्या वर्गाच्या व्यस्त प्रमार्णात विरल हीत गेल्यामुटै तज्नन्य 
आकर्षणही त्याच प्रमाणात किर होत जाणे स्वाभाविक आहि. 

( ८५ ) कक्षेचा आक्ार- ले. ८० याच्या हेवटीं, सिद्ध केठेल्या 
समीकरणांत त्या त्या राश्ीच्या किंमती मांदून सर्मीकरण सोडविें म्हणजे 
‰ ्रहापासून 7 है उच्वसंननिध फोकसपर्थत अंतर निषे. सद्र समी- 
करणाच्या दुसम्या पक्षाच्या छेदां तीर > ( ०2 + ८2 ) यापेक्षां ^ ठहान 
असे तर 2 चँ चिन्ह धन होई; म्हणने 52274 या रेषा 07 
स्पर्शरेषेच्या घनबाज्‌कडे म्हेणजे जिकडे आकषंक 5 आहे त्या वाङ्गक 
पडतीर, म्हणून अशा प्रसंगीं कक्षेचा आकार दीधं वतुं असला पाहिजे. 

२ ( 6.2 + 2 ) एवदीच जर ¢ दही कज्वी अभर तर च्छेदं 
स्थानीं शून्य जाहल्यामुके -7त् ची किंमत अनंत (५/८ ) होईल, 
म्हणजे दुसरा फोकस 722 स्पदरेषेच्या घन बाज्ञकडे अनंत अंतरावर 
असेल. अथात्‌ कक्षेचा आकार पंराबङा ( 2५५०८ / असला पाहिजे, 

2 ( 8 + {<> / पेक्षां 7 ही मोठी असेल तर, च्छेद्‌ कण श्चाल्यामटे 
2 ची किमत कण येल. म्हणजे इसरा फोकस 2/2 स्पदरेषेच्या कण 
बाज्ञूकडे पडेल. कण चाज म्हणजे कक्षेच्या बहिरची बाज्ञ्‌, अर्थात्‌ 177; 
रेषा 87, याच्या मधून जाई आणि कक्षेचा आकार हैपरवदा होईल. 

( ८६ ) कक्षापरिटेख--रुक्चा दीचवठैराकार असे तर 
8.7 + 7. + 9 ( आङरती १९ ) एवढा दोरा चन त्यां चीं शेन्हीं रोक 
जव्छवून गाढ वावी. गांठ दैण्यापासून कमी होणाम्या छंबीचा दोरा पू्थीच 
जास्त घ्यावा. म्हणजे गांठ दिल्यावर तो दुपद्सौ केढा तर, त्याची लंबी १ 
(९2 + > + 8) इतकी भरावी. मग 8 प्र इतक्या अतरावर २ चुका 
फव्गीवर बसवून त्याच्या मेवतीं या गांठ दिल्या दोभ्याचा वेढा घालून 
दोरा पेन्सिटीच्या टोकानें न निसरेट, असा ताणून धरावा. अक्षा ताण- 
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हेल्या स्थितींत पेन्सिकीचं टेक या चुकाभोँवतीं किरवावे, म्हणजे कक्षेच्या 
आकारा्च दीर्घ वर्तङ निचे. 

दैपरबरेचा परिडेख--( आङ्ति १७ अ पहा ) हैपरव्ेत 5.4 
अक्षपेक्षां 25 ही केन्द्रच्युति मोटी असते. उदाहरणार्थ-अक्ष १० असेल 
तर केन्द्रच्युति १२ असते. छवीची, एका रकाडा मोक असलेली 
एक पोटादी सब्टई घेऊन, तिच्या भोक नसरेल्या टोकाला, एक दोरा 
बांघावा. आणि या दोत्याच्या इसम्या गोका एक फास करावा. सव्छईला 
दोरा लावून धरा तर सखव मोक आणि दोप्याच्या फांसाचें टोंक 
याँपध्यं 54 अक्षा एवं अतर राही इतका तो दौरा छंब असावा. म्हणजे 

( सव्टई - दोरा ) = अक्ष 54 = ( 7>--79) अस असावि 
मग॒ एका फच्टीवर, केन्द्रच्य॒ति एवन्या अतरावर चव 6 हं दोन 
वारीक मोटे बसवून त्यापेकी 2 मोन््या्भोवतीं सलङचें भोक बसवारवे, आणि 
दोत्याचा फस सम्या ७ मोच्या मेवतीं बसवावा. मग एक पन्सीट 
- घेऊन तिचे टक सच्छा ठागलेटें राहीठ अश्चा प्रकारं तिच्या योगान 
तो दोरा ताणुन धरावा व अज्ञा ताणेल्या स्थितीत ८ टकाभोँवतीं सव्य 
हद्टृह् फिरवावी म्हणजे पेन्सिलिच्या टोकानें इष्ट हैपराबा आकती निषेर, 

सवइ 5 मोठ्या छावून दोरा ताणढा तर ॒जेथं पेन्सलीचं टेक 
राहतें, तो हेपरबटेचा 4 शिरोबिदू जाणावा. @ मोन्याभोवतीं फंस व 5 
मोन्याभोवतीं सक्छई्चै भोक्‌ वसवृन, पूर्वप्रमाणें दोरा ताणुन धरून जी 
आक्रति निघते ती हैपराबलेची दुसरी शाखा होते. 5 हा दुसम्या शाखेचा 
शिरोषिंद्‌ होतो. आणि 2 हा दुसव्या शासेचा फोकस होतो. सूर्यामध्यं 
आकर्षणाबहृल, उत्सारण शक्ति असती तर धूमकेतू हैपरवबलेच्या दुसव्या 
शाखत फिरठे जसते. 

कक्षा पराबखछाकार असे तर, (आछ्ति २० पाहा) पूर्वीप्रमार्णे सई 
न वेतां ४2 हा गुण्या घेऊन त्याच्यायोगनें ४.7. हा काटकोन 
काठटावा. आणिं 8.2? रषेखा नियन्त्री ( ०९४८ ) म्हणावे. त्याच्या 
एका बाजू इतका म्हणजे 72 इतका ठाव दोरा घेऊन, त्याचं एक टोंक, 
गुण्याच्या छ गँकाटा बाघ. 28= ई 2 करून, 8 या जागीं एक चक 
बसवून तिच्या भोवतीं दोव्याच्या दुसन्या ठंकाचा फंस चसवून यावा.मग 
गुण्या 2? या स्थि्तीत असर्ताना 4 या पेन्सिटीच्या यकन तो 
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ताणावा. म्हणजे 24 = 45 होईढ आणि 4 हा परबठेचा शिरो 
होश्छ. मग तो गुण्या असा हद वर सरकवावा कीं, त्याची 2.8 बाज 
2. या नीयन्तरीखा रग राहीर, आणि पेन्तिलीचै टोंक असँ ताणून 
धरं कीं दोरा गुण्याच्या दुसम्या ^. या वाजूढा कागृन राहील. अरं कें 
असतां परावशेची अकति निघते. ( आति २० पहा. ) 
( ८७ ) अआक्रतीच्या अदी- 
दीधवर्तृखांत -2.2 + 9? ही बेरीज अचल 
असते. हैपरवरेत ८.>--8 ही वजावाकी अच 
| ^ { असते. आणे पराबर्टेत ?@ रेषा 4 छ या व्यासाला 
( आक्रति २० ) समांतर अद्रून तिची छंबी अनंत असते. 

परावला ही हैपरबटढा व दीर्घवर्तुट यांच्या मर्पाठ सीमा आहि, 
म्हणून हिच्यांत या दोन्ही आक्रतीचे गुण वापर करितात. 

.". परावत, अनंत ‰ 92 = अर्नत अचल. 

(८८ ) कक्चानिणैयाचं सांख्य उद्ाहश्ण.- एथपर्थेत गोलदय- 
प्रश्रविमर्चं या अभीष्ट विषयाचं विषेचन स्ट. परंतु ह सर्वं विवेचन प्रायः 
सकेतिक अक्चरानीं कटै असल्यामुरे, वाचकानां त्यापापून खरा आद्‌ 
वाटणार नाही. म्हणून पूर्सिद्ध स्तीर, संकेतिक अक्चरंबहर तदर्शिंत 
संख्यांचा उपयोग करून, एक उदाहरण सोडवून दाखवितो. वेध ॒ठन्ध 
अकावदर आमच्या मराठी ग्रहगणित।तीछ मगचच्या उदाहर्णातीछ अंक 
घेऊ. पान २९१ याती मंगराच रविमध्यगणित परहा. 

उद्ाहरण--मेगक्च्या वेधावषहन ता. २ ज्यनिवारी इ. स. १९०७ 
पारिसचे दोन प्रहर ( मध्यम ) या वेचची मेग्ाच्या कृक्चसेनधीं सारं 
द्दीविठेलीं माने उपलब्ध ्ाटीं आहेत, अस समजून, त्याच्या साहाय्याने 
मगठच्या नीच स्थानाच। भोग, त्याच्या कक्षेची केन्द्रच्युति, त्याचें सूर्या 
पासून मध्यमांतर, - आणि प्रदक्षिणाकाङाचे दिवस, या गोष्ठी सिद्ध कृरा. 
( आङ्ति २९ पहा )}. 

। वेधसिद्ध रशि. 
१. मगक्चा निरयण रविमध्य स्पष्ट मोग 
विक्षेपद्त्तावर 087 कोन .. १६५ ३०.० 
२. दिनगति ( संहितदशेत ) 17 = ८280... ० २७.१ 


0 
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३. मंदकर्णं व स्पश्रेषा यांच्या मधीठ 


कोण <® | र ८€ १.० 
८. सूर्यापासून मंग्ाप्यत सरटरेषा- 
रुप अतर-रमदकणं ( 87 ). १.६३.०५. 


( ८९ ) प्रथम ८१ ठेखातील समीकरणापासून ¢ व ¢ यां चीं मानें 
कृटा्वी, # = ॐ" 7 - 6. आहे. 


घातांक 
3200 ¢ = ॐ २७.१९ =, ह ,.. ७.८ ९६६६ 
8 = (१.६३.०५ ) ... --. ०*४२८३१ 





(०. भ ~ 


- ०२११३२४, द्विगुण दैनंदिन क्षेचर, वेरीज <-३२४९७ 


| 


॥ 


¢ 











नतर 2 = |“ आहे । 

= (-०२११३५) ध --. ९६४९९४६ 
2 = ५ ४ "२०१०३ 
2 त क ,, वरज, ६.९५०९७ 
८८ = - ०००२९०८ -८.०१०य्‌ 
7, = ३.०१५४ ऋज्वी, वाकं ०-८.७९.९.२ 


या नतर ^^ = 9 ¢ . (5 ( १८० - २५.2.7४} लेख ५८, या 
सूत्ापासून ८ चै मान आणे म्हणजे, त्र च मान उरवितां येते. 
(१८०० - २९) = (१८०१- १७३०.४२) = ६.।१८ 





घार्तांक 
8 = ९.६९२.०५५ ०-२९९४१५ 
८05 &१।९१९८. _ ९-९९७२७ 
ट = १-६२.५५ येरीज ०-२११५२्‌ 


आतां वर आण्डेटीं मानँ खाढीठ सर्माकरर्णात उवून तें सोडवि 
म्हणजे ®. हे दुसम्या फोकसाच अंतर निघते. 


1 &7 _ २ © १९४ ध श ९ २८७४्‌ 
2. = [इहा -7 = ` ३१९०९ 


= १.५०८ ९५ ; 


प्र, १३. ठे. ९० 1 (७९ ) [ वेधावरून कक्षेचा निर्णय, 








घार्ताक 
1. = ३-०१९५ व ०.९७९९२ 
6 = १.६३.७५ म ०-२१५१५्‌ 
1“ " 6^ बेीज ०.६९५०७ 
२( 87 + ^ /--. = ३.५१०४ ०,५४५२५ 
4 `= १.५८ वाकी ०.१५८७२ 


( ९० ). ( आदति २९ पक ). आतां 5.2. जरकोणाच्या £, 
72 या दोन बाज्ञ्‌ आणे त्यांच्या 
मीर कोन 552, यांची माने 
सिद्ध टी आहेत. यापासून 
जिकोणमितीने वाकीचे अज्ञात 
असँ ८67, ८7275 हे दोन 
कोन आणि तिसरी वाज्ञ €. यांची 
मानें ठरकितां येतात. प्रस्तुत प्रसंगीं 
पुदीठ अिकोणमितीच्या सूत्राचा 
आक्रति. २९. उपयोग केटा पाहिजे, 

जशी चरिकोणाच्वा दन बाजुची वेरीज, 

त्याच दोन वाच्या वजाबाकरीस होते, 

तशी त्यांच्या समोरीठ कोनाच्या रेक्यार्धाची स्परशरेषा 

व्याच कोनाच्या वजाबाकीच्या अध्या स्पशरेषेस्र होते. 





म्हणजे- 

(3.2 124 / ,, 1 2 (229 + ^ 259.) 

( €. ~ >. / ` ` ६८ ए (7276-5) 2 

य प्रमाणं अव्यक्त दोन को्नांच्या वजावाकीचे अर्धं निघते. व्यक्त 

87 त्र कोन १८० अश तून वजा केढा तर, बाकी अब्यक्त दोन कोनांची 
वेरीज राहते. तिषन्या अव्यक्त 9.8 वाक्च मान, व्यक्त ज्ञाङेल्या दोन 
कोनोपेकीं, कोणताही एक कोन, आणि त्याच्या समोरीर बाजु, यान्या 
गुणोत्तरापासुन निघते. 


र ( १८०- &- १८ ) = ८६५५१. हे अभ्यक्त दोन कोनाच्या 
बेरजेच अधं जाहले. 








पर, १३. ठे. ९१ ] (७९१ ) [ वेवावद्न कक्षेच निर्णय 








घार्तांक 
( १.६३७४-१-४०८५ ) = ०२२९०. ९.३५९.८६३ 
1८ ८६१५१. 1 ध ११-२१९३५ 
बेरीन २०.६१९२० 
( १.६३०५ + १.५०८४ ) = ३०४५८. १०.४८ २७० 
{0 ५ ३.४८ वाकी १०१३५५० 
कोन 29 = ( ८६,५११-५२१४८ ) = ३३,३ 
.. कोन ®79= ( ८६,५१.+ ३१.४८ ) = १४०९५६९. 


८1 


[थ [क 


आतां ऽ या दोन फोकसांमधील अतर काटल पाहिजे. तें पुदीट 
अराकिकानें निघते. 





607 78 ज अ उत; ; 7, अत घातांक 
0.6 (९1 ५ 6५९३५ 
9 ० * १४८७२ 
बेरीज ९-१८९०६ 
8 9 = 6 ३३५९... ००५०००० ९..४३२६६९ 
1 वाकी ९४१२३५७ 


(९९१ ) याप्रमाणे 26 या भ्रिकोणाचे ६ ही अवयव व्यक्त 
जाहङे आहेत. आतां त्यांचा उपयोग कस! करावयाचा ते सांगतो. 

06. ~ 79. = ( १६५०-३३..० ) = १३२५ हा मंगनटा- 
च्या कक्षेचा उच्बिदूचा भोग क्ाठा. यांत १८०" मिढकिल्यानं ३१२०.५ 
हा नीच स्थानाचा भोग ढा. 

8.7> + त्र = (१.६९३२५४ + १.४०८५ ) = २.०४५८ हा 
बहदक्ष ज्याठा. यनं दोन फोकर्सातीर अतर € = -२८३४ याढा 
भागून, भागाकार ०-०९३० ही कक्षेची केन्क्च्युति सटी. ब्रहदक्ष 
३.०४५८ यच अर्धं १.५२२९ हं त्याचं मध्यभांतर चारे. 

केपरस्या तिसम्या नियमाप्रमा्णे, पृथ्वीच्या वर्षमानांवरून मंगन्छाचा 
प्रदक्षिणा कार काडितां येतो. (ठे ७० बा समी. ८ पहा. ) यांतीट 
सचिन्ह मानें मंगढाचीं व चिन्ह नसठेटीं पुथ्वीचीं समज्ञ्‌. तर 

122 2, । 0 4८ ५ 2 


[र 


वरत = 4" वः" 





प्र. १४. ठे. ६२६३ 1 (७२) [ पतनावदून कक्चानिर्णय, 


[1 वि वि 


„ (ठम रवयः 


= ६८४.४५.७ दिवस. 








© 


प्रकरण १४ व. 





पतनावखून कक्षानिर्णय. 


(९२ ) मागीठ प्रकरणात 2 कर्ज्वीच्या मदुतीने यरहापासून 
उच संनिधवर्तिं फोकसापर्येत असणार अतर 7 आणून कक्षानिर्णय 
केठा आहे. ये म्रहाच्या रेखीय वेगोत्पादक, ( € ) या पतनाच्या मदतीनें 
तैच काम केठँं आहे. वेगोत्पादक पतन म्हणजे, ® स्थानीय सूर्याचे 
आकर्षण, एक दिवस अविकारी कल्पून त्या आकषणामुढे गरहाच्या अंगांत 
? स्थानीय वेग उत्पन्न होण्याला, त्याला सूयौकडे 29 दिशेने किती 
लाव ज्व कागरे असतें, ते अंतर. टेख २७ यांत, धबधन्याच्या कड्या- 
वरून सोडलेल्या दगडाच्या अंगांत, पृथ्वीच्या पुष्ठभागाजवठ अचल मानटे- 
ल्या पृथ्वीच्या आकषणामुरटे, द्र सेकदांत २४० फूट वेग उत्पन्न होण्यास, 
जसे त्याशा कड्याखाठीं ९०० फूट उतरावै छागे, त्याप्रमाणेच तें 
ग्रहरूपी पाषाणाच सूयाकडे पतन होते, असे समजा. वेधावरून रेखीय 
वेग कढत न्ह. कोणीय वेम मात्र पाहिजे तितका सुक्ष्म ठरवितां येतो 
म्हण॒न प्रथम या कोणीय वेगावरून, 7 रेखीय वेग ठरविण्याचं समी- 
करण खाटीं सिद्ध केटं अहे. 

{ ९३ ) आङकुति १६ पहा. संहितावस्थेत ध हा रेखीय वेग 
अस्तो. व 8 = # हा कोणीय वेग असतो. ठेख ७५. त्रिकोण मिती 
प्रपाणेः-- . 

> @ = @ 4 (८5८८ ©7? . दोन्ही पक्षास 62 | भागन 


¬@ _ 1 , 4 „1 प्रः 
ह न 57 08९८ 01 यतति 4 पत = © 4 
प = ~ = 6. 41 ‰ . ०8८ © 77२... ,., ८.7 


नेतर » आणि € यांचा संबंध पुटे रिहिल्याप्रमाणें काटितां यतो. 


प्र, १५. ठे, ९४--९५ | ( ७३ ) [ पतनावदून कल्ानिणंं ० 


© १. । 4 ¢ 
क्रि “+ --“ ङेल ७२ समीकरण (४) 
. 1 = (८ ५ मा क पव 
यांत 7 = -दु ; आहे. ,** ( ठेख ३७ ) म्हणून; 


% 
०५ 


हँ रेखीय वेगोत्पादक पतनाच समीकरण स्लटे......-/ 





६ 2, व्व 
‰ ^€ 


( ९ ) कत्यः-आतां या वेगोत्पादक अधःपतनाच्या साहाय्यार्न; 
असँ एक दीर्घवर्तु सिद्ध करावयाच कीं, ज्याचा एक फोकस 9 या सूरय 
स्थानीं अघ्रून, ज्याचा परीव 2 मधून जाई; आणि ज्याचें ¬ किदूतीक 
वेगोत्पाद्‌क पतन पूर्वोक्तं वेधढ्न्ध 6 या पतनासमान असेल. 

पुदीठ २२ व्या आङ्कृतीत © पतन, 92 या म॑दकणापेक्षां कमी आहे 
अतं समजा. (पहा रीष, छे.९ष्‌) 55 रेषेत € येवढ। 7 तुकडा पाड,+आणि 
2. कोन 7.9 कोना एवदढा कर, 
> द रेषेत >~ = 5८ कराणि ऽ. 2. 
या तीनहि अद्तून जाणार 9 
ह वतक काठ; आणि 7. रेषा या वर्तु- 
काला दया सिद्रूत पिप्यत वादव, 
| नंतर 5, ©, हे फोकस कल्पून, 

8.24. ®> येवदा बहदुक्ष घेऊन,ङेख ८६ 





° <~; यांत सांगितल्याप्रमाणें 4.>2 हं दीर्घ 
आक्रति ९९. वतुं काट.हीच इष्ट मरहाची कक्षा होक, 


समजा कीं, विवक्षित यह € सूर्याभोवतीं 55 दिशेने फिरत -5 
स्थानीं आल आहें. तर ठेख ७३ समीकरण (५) प्रमाणें येणार ® येथील 
परतन, पूर्वोक्त वेध-छ्य पतना यवं असे तरच, हं दीघवतुठ त्या महाचीं 
कक्षा अहि असें म्हणतां येईल. म्हण॒न त॒खनेसादीं रेख ७३ समीकरण (५) 
प्रमाणे, पतन कादून, तीं दोनंहिं समान अहित असं द्ाखविडे पाहिजे. 

( ९५ ) सिद्धता- दीर्धवतुङंतीर अथवा तदितर कोणत्याही 
आक्रतींतील - स्थाना्चै पतन, तेथून फोकसाकडे जाणान्या तात्कारिक 
व्तुरखाच्या ज्येच्या, चतुर्थाश असते, असँ मागं सिद्ध केठे आहे. 

9 = ‡ >, लेख ७२३ समीकरण ( ५ ), म्हणून 2 या फोक. 
सात्रन जाणाय्या, तात्कारक वतुखाच्या ज्येच्या, चतुर्थीशांची किंमतं 


पर, १४. ठे. ९५] ( ७8 ) [ पतनाव्न कक्ानिर्णव, 


कादून, ती वरीरु आकती तीक ^ येवर्द्‌ च आहे, असें सिद्ध करून दाख- 
वि पाहिजे. म्हणजे-- 

< > ¢ = ^< हीं गोष्ट सिद्ध केटी पाहिजे. टेख ७ आङरति 
१४, यांत 2 या फ़ोकमसातून जाणाय्या रेषेला 782 हें नावि दि अहि 
आपण त्याबदहह येथे 2 ¢ हेच नाव दूऊ. 











2 = 2 क छर ५4५. म्हणन 

क ( युग्मव्यासा्थ ) 

। ०.4८ वरहदश्च 
87. 2 





€^. घं ९ 3 

= -उर-त7ः दीव॑वतुर धमोप्रमाणे- 

या अपू्णीकाच्या अंशच्छेदांना 2? नै भागुन 
1 





# 
3 9 चै + # द 2४2 > कक + क 9९ ^. 
२.4 त 9. ( ) 


वरील आङृति २२ यांत, 52 7.7 हैँ एक वर्तुल असून, त्याच्या 
वाहेर्या ^ बिदूपासून त्याढा छेदन जाणाय्या, 28 व 27 या दोन 
रषा काटल्या अहत. म्हणन य॒ङ्कीड पु. ३ सि. ३६ प्रमाणे-- 


87 . 7 = ©.7 . 27, ; (९) 
, 8 
°» पठ टट 


हे दोनीही अपू्ीक समान असल्यामुरे, वरी (० ) समीकरणात 
त्या ची अदृलाषद्ङ करण्या्च हरकत नाहीं 
न 32. 7 
1 ( = 
३.2 7 = क्त [4 
2 द्र 
कारण, 2 + 57 = 5.2 , 


म्हणन ३ 2 = 7 





ही इष्ट गोष्ट सिद्ध ब्याली. 

टीप- 9, ई वेगोसादक पतन जेष्छं 47 पक्षां लयन असर्ते, तच्छं 
क्षा दाधवतुलाकार असते, अगि जेन्द्रं ऽ = 67 असते, तन्हा कक्षा 
पयात्रलाक्रार असत, आभि जब्हां त, ७. पेक्षा मोद असते, तेन्हां ककश्चा हषर 
अला अस्ते अते समज. षह्य छेन्न <५ आणि या लेखातील समीकरण (३र) 


मर, १५. ठे. ९६. ] (७५ ) [ पतनावून कक्चानिण॑य. 


( ९& ) वेधसमयीं अभ्यक्त असलेी कक्षा, याप्रमाणे व्यक्त 
स्ञाल्यावर, तिचा अक्ष व भक्षाची आकाशांतील स्थिति, यांचा नि्णैय 
करणारीं समीकरणें सिद्ध केठीं पाहिजेत 


आक्रति २२ वी पहा. गणितङाघवाथ तिच्या अव्रयवासं्वंधीं परीट पारि 


कक पप 


भाषिक अक्षरं योजिठीं जहेत्‌. 5 ४, 2 हे, 75 स्पररेषेवर खव आहेत 


८ == वहद्क्षाधं 22 वट = 6. 

९ = ठऊष्वक्षार्धं 27 = ( “- 9 ) 
^~ = ऋज्वी > = ( 24-> ) 
< = कैद्रच्युति 50 = रेवती दिेषा. 
7 = ऽ. 4 = 32 { कोन, 


(ठे.९५्‌ समीकरण ९ ) 22. ` ० प्र = 5 ट - 92 यांत वरीठ किमती मांडून- 








( (0) ( 2 2 -? न = 8 - ?, यापासून 
2 (८ - 2) ~? ¬+ &- 7 = &* ?, 
2 ८ (८ 7 - &€ / ~ ?‡ == @ 
2.2 
( 2 ( - 8). ( # ) 
आर्तां ® या ठछष्वक्षाधविं समीकरण तयार कश. 
? =\/ 7. त _  / 82 . 8 4 - त .2 6104 4. 
(दी. व. धर्म) 


=4/ 52 8: - 3 4 ; 


\/ 8.2 - >? याच रूरपांतर करण्यासार्दी थोडा संचार केखा पाजि. 
वरीठ समीकरण-- 
2.7, * 7 = 71८ - 9, याच्या प्रत्येक पक्षाठा 8¢ नें गुणून. 
77, - 72 . 87 = 7 . 8.73, 
7 ट . 5.7 ॐ - 


ना 0 








ध, १५. ठे, ९७ ] (७६ ) [ पतनावरूने कक्षानिर्ण॑य, 




















क ७ ५८ 8. £ र 
¢ क व 4 = 8, व " 672! 4 (८) 
(7 ~ 6) (+- 5) 
9.0. 2 7“ 9 9 0.0 
+ न कन्न ¬ ठे. ६३ 
90114 ४4 (€ ) 
~-` > . 6 .** 9. 
7 2 = 77 < ए. ( 6 ) 
ष 
@ ~~ (0 [8 8ि। 9७७ ५९9 ( ¢ ) 


01 त 
आतां 45 या नीचोच्च रेषेची. म्हणजे वरहदक्षाची, आकाशांत 
रेवती संबंधा स्थिति ( 7०5" ) समजण्यासा्ठी, 28. कोना, म॑द्‌- 
कद्र दृदौन कोनाच॑, मान रविं पाहिजे. आङ्कति २२ वी यथं 52 रेषा 
¢ = 


7.2 या स्पररेषेला समांतर कादून, 2.7 ठंब वाढविरा तर तो 64 रेषेा 2 
या विंदुंत छेदितो अँ समजा. अर्थात्‌ 7522 हा काटकोन चौकोन अहि. 


ध न 81 
201. 6 ‰ = ० 514 = ठप 3 
81 _ (37 + 7.7) ८05. 37 ए 


म 


अप् ९. ® 4८ 
परतु ( 2 + प्र / = 2 4८ 


७५० सानन म काभायाम०००१५०१५ 
॥ 1 


` <(8 + 7, 
3222 6 ¢ = = ८05 8. ¢ = = (0. (& / 

याप्रमाणे 787 कोनाचं मान कठल्यानतर, याच्या मदृतीनें 78 
कोन, म्हणजे उच्चकेद््‌, आणि 0.5 कोन, म्हणजे उच्चस्थानाचा भोग, 
हे पुर्टीर समीकरणां पासून आणावे. | 

उच्चकट्र ८-76-5 = ८.78 - ( 90 - 4 / (9 ) 

उच्चभोग < 065 = ८05. - ८785... ..,......( 10 ) 

विशेष-या कक्षानिर्णयांत जिकोणमितिगणिताचे श्रम वांचतात. 

( ९.७ ) उद्ाहरण-मामीट प्रकरण लेख ८८, यांतीर वेधसिद्ध- 
राशि घेऊन, वरीर दृहा अवयर्वाच्या सांख्य किंमती आण्न दाखवितो 


प्र, १५, ठे. ९७ | ( ७७ ) [ पतनावशून कक्षानिर्णंय, 


प्रथत समी (१) छे० ९३ प्रमाणें, 7 या रेखीय वेगाचें मान आण, 


घार्ताक 
3.7 = १.६३५५५ ०-२९१४९५ 
प्र = 2 २.५.९१ ७.८ ९६६६ 
205९८ 3.2 7? = (००८ ८६.५९ १०.०५ 46 ९६ 
1 = ००१२९२६ वेज <८-१११४५ 


विश्लेष पहा.--ही किंमत ७५ ठेषखांतीट किमतीश्षी त॑तोतंत जके 
नतर समी, (२), ठे. ९३, प्रमाणें 5 ची किंमत आणतां येते. 














धार्तांक 
८ १) 2 द क ९.२२२९४ 
9. ८ 4 ९ 1 ०.९२८ २९ 
बेरीज ... ८ 3 ० बे. ६.६५ १२५्‌ 
, == - ०००२९५८४ 8 ९.४.७१० १५ 
वजावाकौं .*. 4 ६ ... बा. ०.१८ ०२० 
२ ५ ध ४४ = ०२०१०२३ 
3 = .७.७१ ३ = -2&. वा. ९.८१९ १५७ 





दहदकषाधं = --^ श 6 १.५२३० 
(३. व्रहदक्षाध = २ (^-ऽ = २८.९३०्४- -ज्नन्द्े 


७७१०८१.९ २७५. ) 
र ठघ्वक्षाच - 

४४५ छ ५/[ १-६२.७४-०.०५५७१ ) = 

(५) ऋज्वी = 4०८9८8४० 4 = इ-०२८५ ८२ 4 = ३.०१९४ 








९,९.८४ ९-- ९ -"९१६४ 








(६) > = ०.७.७१ ३०८१.६२५७० -~ ०.८८ ०२ = १.४०८४ 
( ५9 ) केद्रच्य॒ति =^ ( १ _ 7 / 2} <~ ~= ०.७९ | © 
( < ) 8४ < 6 = ~र = -९०८७ = 5402 २९ १२ 
(९) उचमंद्कैद्र 55 = ( ३९६.,१३-३,९ } २३४ 
(१०) उच्भोण = ( १६५..५ ३३९ ) = १३२ -४ 


(११) नीचभोग ३१२४ 


भयभणाणयनुमगकिन्णि 


भ्र, १५. ठे. ९८ ] (७८ ) [ आकषणाच्चा दुसरा प्रकार 


प्रकरण १५ वे. 


आकर्षक पदार्थं दीषवतंटाच्या मध्यर्विदत 
असतांना आकर्षणाचा नियम ठरविणे- 


( ९८ ) आकरुतिं १७ पहा. तेथे €^ रेषा आहे त मुन्छच नाही असं 
समजा ब तस॑च «7 ही ८? रेषेवर 
टंबव आहे आणि उावीकडे खाठीछ 
© च्या जागीं ¢ आहे असेही 
समजा. असें कल्पिल्यानंतर ८4, 
4.27 हे सरूप तिकोण होतात. 
न 
~ल न ; दी.व.घ.ः 
0 7 





| ठक = हक : सरूप त्रिकोण; 
आक्रति १७. यांच्या गुणाकारापासून- 
217" 7  _ * _ 
072 72. 8 @° 22 “ 
संहित दरशेत-- 70 = 2 ८2 आणि > 7 = %% म्हणून 
०7 (7 72 


07 `` 4@2 2८ -8 & > 2467-7 


ठे. &० यांतीर सवंसाधारण समीकरण ( ~) घेऊन त्यांत 6? 
बहृठ ^® आणि ५२/५1" बहल वरीर किंमत मांडन 

1 

~ 0 ` 54 0. हठः = वठ - 52 ` ^: 

यांतीट स्थिरावयवाङा ¢ हं उपलक्षण करून = 
आकषेण अंतराच्या प्रमाणात बदलते हँ सिद्ध. 

आतां कोणत्याही बिंदतीर वेगांचं मान कादर्णे- छे. ७३ समी 
करण ( ३ ) 7ˆ = 35". 7 असँ आहि. यांत 7 ची वीक दिमत आणि 
ठ, "+ याताढ दाच वतुरच्या मध्युबिदरूतन जाणारी ज्या- 


2 ; म्हणून 


भ. १५. ठे, ६९] (७९ ) [ आकर्षणाचा दुसरा प्रकार. 


2 (7 


7 (2 ट ध [9 9 माङ्‌ 
2८ = 2 व ही माडन 
7 1 > 2 7): 
४ [क क ® ~~~ ------------~ * 64 9 ~~~ 
9 2 {> . & ८ ५ 7 
-~ 4८ ` 5८ 


४१ तत ८. अथवा 

= ^ «८ - 2 

म्हणून वेग युग्मव्यास्राघाच्या प्रतार्णांत असतो. 
आतां प्रदक्षिणाकाठ काटणेः-- वरीर सिद्धतंत-- 


0 


^ = -{ >. महे. आणि 


¢ --- 
८/7 --------- = ॥ म्हुषणान 
(ना (८ * 2 , म्हणा 
7 = 4८ - 7८ ८; त्याचप्रमार्ण-- 
दीर्थवखा्च क्षेत्रफल = 7 ` 40 * 5 असे अहि 





म्हणून > = प्रद्रक्चिणाकार मानिरा तर 
= २ श्चेचफट 2 7 ` 4८ ` 5८ 
अक 1. ^ 
ॐ 7? ना 
== ~ = {स्थिरक. 
८८ 


( ९९ ) यावरून असे सिद्ध हतं कीं, एकाच विदूभोवतीं काढ- 
रेल्या अनेक दीर्धवर्वुरकश्चैत फिरणाभ्या पदाथि प्दक्षिणाङाल, सारसेच 
असतात, याषरून विचार करतां सूर्याच आकषण अंतराच्या सरठ प्रमा- 
णात असते तर, बुधापासून इन्द्रापर्थत सर्वं मरहाचे प्रदक्षिणा काठ सारसं 
ञे अस्ते. आणे त्यांची परस्परामधीर कांतित्रृत्तावरीठ अतर, ( मन्द्‌ * 
फलसंबंधीं संस्कार सोडून दिला तर ) सर्यावरून पाहणाव्यांस, सवदा सारखीच 
दिसरीं असतीं. इतक न्द तर पथ्वीवरून पहाणाग्यांसि देखील तीं त्चीच 





क, क 


व 
# हा मन्दफलसंस्कार चन्द्राच्या तिथिसंस्कारसारसा असतो. म्हणजे 
रका मन्छरकेन्दराच्या पूर्ण प्रदस्चिणाकाठांत व्याच चार्‌ वेनं -हासबृदधा हते. 


प्र, १५. ठे. १०० ] ( ८० ) [ आंदौकन. 


दिसली असती. यासे यहगणितदही बरेच सेपं ्ञारे असरत. अशाप्रसंगी 
फलज्योतिषांतीर दृष्टी, शुमाश्चभ फटे इत्यादि गोष्टी कराप्रकारं वतबान्या 
ङागल्या असत्या त्याचा विचार करणें तज्ज्ञ फरज्योतिषीः ठोकांच काम आहे. 

आकाशांत कांहीं तरे अरहाप्रपाणँ एकमेकामाोंवतीं फिरत अहित. 
त्याचा आकर्षणाचा नियप पूर्वोक्त जतराच्या सरक प्रमाणात अस्ता तर, 
मध्यवतिं तारा त्यांच्या कक्षाच्या मन्य बिंहूत दिसखा असता. परंतु अश्ली 
गोष्ट कोठेही निदशेनास अषेली नाही म्हणून असे म्हणतां ये कौ, 
जतराच्या वर्णाच्या व्यस्तप्रमाणाचा जाकर्ष॑म नियम सूर्यमाेतच अहि 
असँ नन्हे तर असि ब्ह्मांडांतदी हा नियम पालिढा जात आहि. 

( १०० ) आंदोखन--अदोढन हं, अश्चाच प्रकारच्या दीर्धवतु- 
लीय अ्रमणाचा एक विञेष प्रकार आहि, कारण या दोहेत, जाकरष॑ण अंत- 
राच्या सरव प्रमाणात असणं, व काटाचछूत्व, हे दोनी घर्म ॒साघारण 
आहेत. ( पहा ले. ३१ वा. ) 


प्रयोग-आंदोरन हँ एक रेषारूप दीर्धवतुख आहे. याचे दीर्धवर्तु- 
ठीयत्व, पुटी प्रयोगनें दाखषितां यते. एका अभिषेकपात्राहा दोरीनें 
बांधून, तिचं इसरं टोंक तक्तपोरीं तीक एका मध्यपतिं ठलेखंडी कडीटा 
वां धावे. तें असे कीं, अभिषेक पाच निश्चरु असर्ताना, त्याचं खाछ्चं रोक 
जमिनीपासून ५ क्रिवा ६ ईच वर राहीर. अरा स्थितीत त्या एक हेट- 
कावा दिका तर, तै अभिषेकपा्र अंदोलनाचें अनुकरण करीर; परंतु 
त्याला हेलकावा देताना, हेटकान्याच्या दिकञेच्या टठंबदिकेत थोडा स्चौका 
द्यावा, म्हणजे तेच अभिषेक पात्र, दीर्धवताक!र मर्गनिं फिरत राहीर. या 
दीघेवतुराचें प्रत्यक्ष दशन पाहिजे असर तर, जमिनीवर एक स्वच्छ पदर 
धोतर ताठ पसरून, अभिषेकपाच्रत काची बारीक वादु भरावी. म्हणजे 
बाक्वेच्या धारेपास्रून धोतरावर एक सुंदर दीर्षवर्तुलाच चिच्र उत्पन्न होक, 
य न्‌ 


कक 0 क 0) अ 0 पः 0 द 0. कः 
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